1836. ANNALEN 
DER PHYSIK UND CHEMIE. 


BAND XXXVIL 


I. Ueber einige elektro-magnetische Erscheinun- 


gen und den verminderten Luftdruck:in der 
 Tropen- Gegend des Atlantischen Oceans. 


Auszug aus einem Briefe von Alexander 


von Humboldt an den Herausgeber. 


re Paris, im December 1835. 
= Let habe, auf meine Aufforderung, von Hrn. Fara- 
day das bestimmte Versprechen erhalten, sich bei der 
Königlichen Societät zu London ernstlich dahin zu ver- 
wenden, dafs man von der Nordost-Küste von Süd- 
Amerika, aus dem Guarapiche, unfern dem Golf von 
Paria, aus dem Delta des Orinoco oder aus den, kleinen 
Flüssen der englischen Guyana doch endlich einmal wie- 
der lebendige elektrische Gymnoten nach Europa kom- 
men lasse. Der Transport ist minder schwierig, als man 
glaubt. Sie erinnern Sich, dafs man diese wunder- 
baren Fische, an denen alle magneto- elektrischen Er- 
scheinungen, vom Einflusse des Hirnes abhängig, deut- 
licher, als an der Torpille (Zitterrochen) hervortreten, 
lebend in Philadelphia und Stockholm gehabt hat. Ich 
bin überzeugt, dafs, bei dem jetzigen glänzenden Zustande 


der Physiologie und der Physik überhaupt, diese Gym- | 


noten, wenn man ihre Kräfte anfangs schont, und die 
Tbiere nicht (wie leider hier geschab) in den ersten Ta- 
gen zu Tode quält, auf denkwürdige Entdeckungen über 
den geheimnisvollen Procefs, der im Hirn und Nerven- 
system vorgeht, führen werden. Unter den schönen 
Versuchen, die wir John Davy über chemische Zer- 
setzungen und Magnetisirung von Stahlnadeln durch Tor- 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXX VII. 17 


de 


r- 
6 
0 
S- : 
n 
- 
X. 
m 
la 
i- 
n — 
r 
t- 
e 
n we 
t, 
ir 
r 
T 
ya 
R 
d 3 
3 
4 T 


pillen verdanken, haben mich drei für die Theorie der elek- 
tromagnetischen Lebens-Erscheinungen besonders interes- 
sirt. John Davy hat sich nun auch überzeugt, dafs.die 
Torpille willkührlich den Schlag nach jeder Richtung (in 
any direction it chooses) leitet, dafs der Schlag selbst 
bei einer Kettenverbindung in der Flamme (bei der klein- 
sten Zwischenschicht ) ech wird, und dafs die 
Torpille durch eine dünne Schicht Salzwasser durchschla- 
gen kann, so dafs man den Schlag empfängt, ohne den 
Fisch selbst zu berühren (Phil. Transact, for 1834, T. II 
p. 545 und 547). Alles diefs war schon bei den Gym- 
noten beobachtet worden, ob es gleich Thatsachen sind, 
die man lange und mehrfach geläugnet hat. Das Nicht- 
Leiten der Flamme hatte mich besonders beschäftigt, da 
auch in den einfachen galvanischen Versuchen mit Frosch- 
schenkeln die Flamme isolirt. Die stärksten Schläge der 
Gymnoten wurden erst fühlbar, wenn metallene Leiter 
sich im Innern der schmalsten Flamme berührten. (Siehe 
meine Relation hist. T. II p. 187.) Diese Erscheinung, 
die man bei den Froschversuchen durch die schwache 
Spannung der Kette erklärt, ist in den mächtigen Gym- 
noten um so auffallender, als nach den scharfsinnigen 
Bemerkungen Erman’s (des Vaters) in der Voltaischen 
Säule die Flammen eine ganz andere Rolle, und zwar 
als Leiter, spielen (Abhandl. der Berl. Acad. 1818 bis 
1819, S. 361). Das Durchbrechen von Schichten Salz- 
wasser, welches John Davy bei der Torpille beobach- 
tete, erinnert an den lebendigen 27 Zoll langen Gym- 
noten, den Norderling in Stockholw, vier Monate lang, 
wenn der Fisch sehr hungrig war, andere lebendige Fi- 
sche durch Schläge aus der Ferne tödten sah. Nor- 
derling setzt hinzu »dafs der Gymnote sich selten in 
seinem Urtheile täuschte, um den elektrischen Schlag nach 
Verhältnifs der Gröfse und Entfernung :der Beute abzu- 
messen.« Gegen die Behauptung von John Davy 
(Phil. Tr. 1. c. p. 546), dafs or ar nur den Schlag 


+ 


tm 
Hi 
5 
j 
> 
itm 
‘ 
= = 
| 
4 
14 
- 
4 
“t 
j 
h 
: 


243 


giebt, wenn beide elektrischen Organe beriihrt werden, 
sprechen nicht blofs Gay-Lussac’s und meine Beob- 
achtungen, als auch Todd’s Erfahrung, dafs das Aus- 
schneiden eines der elektrischen Organe die Wirkung 
des Fisches nicht hindere. Es bleibt noch viel über diese 
Lebenswirkungen der magneto - elekrischen Gymnoten, und 
Torpillen, wie über andere, einer Selbstzündung (theil- 
weisen Einäscherung) fähigen nicht nach aufsen wirken- 
den, und vielleicht eben so magneto-elektrischen, mit Hirn 
und Nerven begabten Thiere zu erforschen übrig. So we- 
nig es bisher neueren Physikern und mir selbst geglückt ist, 
bei Torpillen und Gymnoten Lichterscheinungen zu se- 
hen, wie sie Walsh, Sir John Pringle, Magellan, 
Williamson, Ingenboufs und Fahlberg in über- 
springenden Funken wollen beobachtet haben (Gay- 
Lussac und ich haben auch bei dem Gymnoten in Pa- 
ris den Ingenhoufsischen Versuch mit zwei auf eine 
Glasplatte geklebten, und nur 4 Linie von einander ent- 
fernten Goldblättchen ohne Erfolg wiederholt), so ist, 
nach Ehrenberg’s merkwürdigen mikroskopischen Ent- 
deckungen über die Leuchtthiere des Oceans, die Exi- 
stenz eines magneto-elektrischen, lichtausströmenden Le- 
bensprocesses in anderen Thierklassen, als Fischen, doch 
der ernstesten Betrachtung würdig geworden. »In der 
Gceania (Thaumanthias) hemisphaerica entsprechen 
Zahl und Lage der Funken der verdickten Basis der 
grölseren Cirren am Rande oder Organen in deren Nähe 
und mit ihnen abwechselnd. Das Erscheinen des Feuer- 
kranzes ist ein Lebensact. Wenn mau die Photocharis 
reizt, so entsteht erst ein Flimmern einzelner Funken an 
jedem Cirrus, welches an Stärke zunimmt, und endlich 
den ganzen Cirras erleuchtet, bis das Feuer über den 
Rücken des nereidenartigen Thierchens hinläuft, so dafs 
es einen brennenden Schwefelfaden mit grünlichgelben 
Lichte gleicht« (Ehrenberg, über das Leuchten des 
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sinnige Beobachter hat in den willkührlich oder gereizt 
aufblitzenden Organen der Photocharis eine grofszellige 
Structur mit gallertartiger Beschaffenheit im Inneren ge- 
funden, die mit dem elektrischen Organe der Gymno- 
ten und Zitterrochen viel Aehnlichkeit zeigt. Ist dem- 
nach die Secretion der schleimigen Flüssigkeit, welche 
sich bei andern Leuchtthieren reichlich ergiefst, und 
die ohne weiteren Einflufs der Organismen fortleuchtet, 
nur blofs Folge der elektrischen Funken? Von Salz- 
wasser, einer vortrefflich leitenden Flüssigkeit, umge- 
ben, müssen diese kleinen Geschöpfe eine ungeheure 
Spannung haben, um als Wasserthiere zu blitzen. Sie 
erinnern sich mein theurer Freund, wie lange man bei 
dem Zitterrochen die Möglichkeit der Wasserzersetzung 
und chemischer Wirkungen geläugnet hat, weil hei den 
sorgfältigen, in Triest von Sir Humphry Davy ange- 
stellten Versuchen weder Wasserzersetzung noch andere 
chemische Wirkungen sichtbar wurden. Sie wissen, 
wie schwierig es selbst seinem Bruder, Herrn John 
Davy, geworden ist, die Ursach des früheren Nichtge- 
lingens zu erklären. Vielleicht werden Sie noch eine 
Zeit erleben, in der man aus dem, sich so schnell und 
nach dem Willen der Thiere wieder ladenden elektri- 
schen Organen der Gymnoten die elektro- magnetische 
Kraft, unter gewissen bisher unerkannten Verhältnissen, 
von Lichterscheinungen begleitet, ausbrechen sieht. Dann 
wird es vielleicht klar werden, was jetzt nur vermuthet 
werden kann, dafs in den kleinsten lebendigen Organis- 
men, in den aufblitzenden Leuchtinfusorien und Ringel- 
würmern, wie.in den donnernden Wolkenschichten und 
in dem stillen magnetischen Wetterleuchten (dem Polar- 
Lichte), das als Folge verstärkter Spannung im Inneren 
des Erdkörpers der veränderte stündliche Gang der Mag- 
netnadel lange vorher andeutet, ein und derselbe Pro- 
cefs vorgeht. 
Erlauben Sie mir Ihre Aufmerksamkeit noch auf ei- 
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nen andern Gegenstand zu lenken, der mich schon wäh- 
rend meiner amerikanischen Reise lebhaft beschäftigt hat. 
Ich glaubte durch Barometer, die mit denen der Pariser 
Sternwarte sorgfältig verglichen waren, seit dem Jahre 
1799 zu finden, dafs der mittlere Stand des Barometers 
unter den Tropen geringer als in der temperirten Zone, 
an den französischen Küsten, sey. Ich schätzte den Un- 
terschied auf zwei Millimeter, und schrieb ihn dem un- 
ter dem Aequator aufsteigenden Luftstrome zu. (S. mei- 
nen Essai sur la Geographie des Plantes, 1807, p. 90. 
Rel. hist. T. III p. 313.) Viel genauere, von Bous- 
singault mit Fortin’schen Barometern angestellte Ver- 
suche schienen zwar im Allgemeinen jene Annahme ge- 
ringeren Druckes zu bestätigen, reducirten aber den Un- 
terschied zwischen Havre und La Guayra, das heifst, 
zwischen den französischen Küsten und der Küste von 
Venezuela, auf kaum +4, Millimeter, genau 0',30, statt 
deren man 1,24 Millimeter oder 01,55 annehmen mülste, 
wenn man die mittlere Barometerhöhe der Pariser Stern- 
warte bei 0° nicht mit Arago 755"",43, sondern mit Bou- 
vard 755"",99 setzt. Boussingault’s Resultat 336498 
hat den grofsen Vorzug, dafs die beiden Barometer, wel- 
che in La Guayra beobachtet wurden, genau densel- 
ben kleinen Unterschied unter einander zeigten, welchen 
sie bei der Abreise auf der Pariser Sternwarte gezeigt 
hatten. Es war also, als wäre das Normalbarometer der 
Pariser Sternwarte selbst an die Küste von Venezuela 
gebracht, und mit einem und demselben Instrumente 
beobachtet worden. Die kurze Dauer der Beobachtung 
(12 Tage) konnte Zweifel erregen, da die stündlichen 
Variationen nicht immer das Quecksilber auf denselben 
absoluten Stand zurückführen; aber an der Küste von 
Guinea zu Christiansborg (5° 24’ N.) haben Trente- 
pohl und Chenon mit vortreiflichen, wohl vergliche- 
nen Barometern, als Mittelzahl von 22 Monaten (aus 
fünf täglichen Beobachtungen in den Jahren 1829 und 
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1830) fast genau, trotz des Längenunterschiedes von 
67°4, Boussitigault’s Zahl wiedergefunden, nämlich 
336,95. In dem grofsen Längenthale des Atlantischen 
Oceans zeigt sich nun, nach Sir John Herschel’s ei- 
genen Beobachtungen, eine ganz andere Aequatorial-Ver- 
ringerung des Luftdruckes. Dieser grofse Astronom und 
Physiker fand, auf seiner Schiffahrt von England nach 
dem Vorgebirge der guten Hoffnung, den Barometerstand 
unter dem Aequator 7°; eines englischen Zolles niedriger, 
als unter 20° nördlicher und südlicher Breite. Bei 35° 
war der Unterschied volle „5 Zoll. Neuere Beobach- 
tungen, die Sir E. Ryan auf einer Schiffahrt von Cal- 
cutta nach dem Cap und Mac-Hardy auf einer Schif- 
fahrt vom Cap nach England anstellten, gaben dasselbe 
Resultat. »Es bleibt mir, schreibt Herschel an Hrn. 
Whewell in einem Briefe, der in der Versammlung 
der philosophischen Societät von Cambridge vorgelesen 
ward, auch nicht der mindeste Zweifel über den niede- 
rern Baromerstand unter dem Aequator als unter 30° und 
35° Breite,« (S. Beilage A.). Als ich nach Lima kam, 
um dort den Durchgang des Mercur durch die Sonnen- 
scheibe zu heobachten (vor nun schon vollen 33 Jahren), 
fand ich im Hafen Callao auf der Spanischen Fregatte 
Santa Rufina, commandirt vom Capitain Quevedo, 
ein vortreffliches englisches Schiffsbarometer von Ga- 
bory, und ein Schiffsjournal, dessen barometrische An- 
gaben mich, wegen der evidenten Druckverminderung 
der Atmosphäre in der grofsen Furche des Atlantischen 
Oceans, lebhaft interessirten. Ich verglich das Barome- 
ter des Hrn. Quevedo, da zu vermuthen war, dafs es 
im Nullpunkt, als Gefälsbarometer, nicht berichtigt sey, 
mit meinen Iustrumenten, und fertigte im November 1802 
einen Auszug aus dem Schiffsjournale der Rufina an, die 
von Cadiz abgesegelt den 19. Februar, und, nach einer 
Schifffahrt von vier Monaten, am 21. Junius im Callao 
de Lima vor Anker gegangen war. Ich gebe Ihnen in 
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247° 
der Beilage B eine Abschrift jenes Auszuges, wie ich 
denselben in mein Reisebuch eingetragen finde. Ich hatte 
diefs Resultat ganz vergessen, bis es Herschel’s Beobach- 
tungen mir in das Gedächtnifs zurückriefen. Da der Capitain 
Quevedo einige Wochen nach mir Lima verliefs, so for- 
derte ich ihn auf, bei seiner Rückfahrt nach Spanien mit 
derselben Genauigkeit täglich die Barometerhöhe, die 
Temperatur der Luft und die des Wassers an der Ober- 
fläche zu beobachten. Das Versprechen ist pünklich er- 
füllt worden. Die Rufina ankerte in Cadiz den 30. Mai 
1803, und bei meiner Rückkehr nach Europa erhielt ich 
das sehr vollständige meteorologische Journal, das ich die- 
sem Briefe theilweise heilege, und aus dem ich Sie bitte einen 
Abdruck der Tage zu veranstalten, in denen im Atlanti- 
schen Oceane die Zone von 35° 7’ Süd bis 34° 59’ Nord 
durchschnitten ward. Ich hoffe, dafs die schon in den 
Jahren 1802 und 1803 gesammelten Materialien, bei der 
Wichtigkeit, die Sir John Herschel mit Recht auf 
seine Beobachtung über einen niederen Aequatorial-Luft- 
druck legt, auch diesem allgemein verehrten Gelehrten 
angenehm seyn werden, wenn sie ihm einst nach seiner 
glücklichen Rückkunft in die Hände fallen. Mittelzahten 
(S. Beilage C) geben, auf Null Temperatur reducirt: 


34° 59' N.— 7°53’ N.- 29592 
- 7 53 N.— 6 29 S. 29 


- 6 299S8.—35 7 S, 29,79, 
Will man die Beobachtungen als gleichzeitig betrachten, 
wie Herschel bei den seinigen thut’ (die Rufina segelte 
von 35° 7’ S. bis zum Aequator in 27 Tagen, von dem 
Aequator bis 34°59’ N. in 23 Tagen), so findet man einen 
Unterschied des Luftdruckes zwischen der Aequatorialge- 
gend und der nérdlicheren Zone von 07,30 engl. oder 3,38 
Lin. Par. Maafs. Für die Hinreise von Cadiz nach Callao 
ergiebt sich ein gleichmälsiger Unterschied von 07,31 oder 
3,49. In beiden Reisen ist aufserdem die beträchtliche 
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Cap Horn wieder sehr auffallend. . Diese Erscheinung 
ist, glaube ich, zuerst vom Admiral Krusenstern be- 
merkt worden. Quevedo, Beechey und Dr. Meyen 
(dessen Reisebericht, Bd. I S. 136, so wichtige Resultate 
über die Meteorologie des Oceans enthält) haben sie be- 
stätigt. Es bleibt mir jetzt keine Mufse in den Werken 
von Freycinet und Duperrey nachzuschlagen, um zu 
sehen, ob diese Seefahrer den verringerten Luftdruck in der 
Tropen-Gegend des Atlantischen Oceans eben so evident 
gefunden haben, als er in den Beobachtungen von Sir John 
Herschel, Sir E. Ryan; und Mac-Hardy erscheint; 
aber in der gehaltvollen Abhandlung von Schouw über 
den Mittelstand des Barometers am Meeresufer (Pogg. 
Annalen, Bd. XXVI S. 403 bis 408) ist durch Zusammen- 
stellung der Beobachtungen von Trentepohl, der (1826 
und 1827) vier Mal die Linie passirté, vom Capitain 
Spencer und Dr. Lund das Gesetz des in der Zone 
der Passatwinde mit wachsender Breite zunehmenden 
Luftdruckes nicht zu verkennen. Die allmälige Ab- 
nahme gegen den Aequator hin ist besonders in Tren- 
tepohl’s Beobachtungen überaus beträchtlich, und steigt 
bis auf volle 4 Linien, die freilich nicht den jährlichen 
mittleren Zustand ausdrücken. Auch die Messungen, die 
wir Ad. Erman’s Reise um die Erde verdanken, geben, 
wenn man die Gruppen solcher Beobachtungen, die in we- 
nigen Tagen auf einander folgen (z. B. im Meridian von 
Kamtschatka und Sommer 1829 zwischen 0° und 25° Breite; 
im Meridian des Cap Verd und Winter 1828 zwischen 6° 
und 7° Breite u. s. w.), absondert, den niederen Barometer- ' 
stand in niederen Breiten. Erman sagt ausdrücklich: »in 
dem Bezirk der Passatzonen ist der Luftdruck stets gröfser 
an der Polargränze derselben, als an ihrer Aequatorial- 
gränze.« (Pogg. Ann. Bd. XXIII S. 143). Mittelzahlen, 
die ich aus Krusenstern’s und Beechey’s Beobachtun- 
gen genommen, geben zwar nur schr kleine Unterschiede, 
doch ist in der Reise der Nadeshda, bei der Ueberfahrt 
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von Teneriffa nach Rio Janeiro, die Abnahme gegen den © 
Aequator hin deutlich. Die Südzone ist überaus der 
Aequatorial-Gegend, auch dem Klima nach, ähnlicher, 
daher das Gesetz dort bisweilen minder bemerkbar ist. 
Die einzelnen Zonen geben für November und December 
1803 Krusenstern’s Reise, T. II S. 318 bis 322): 

Br. 27° 48 N. bis 13° 51’ N. 29,79 

- 13 51 N - 12 16 S. 29 ‚62 

- 12165. - 25 34 S. 29 ‚68. 
Unterschied gegen Norden, wo nahe an der Gränze der 
Nord - Ost - Passatregion schon Leopold von Buch 
(Klima der Canarischen Inseln, $.4) einen hohen mitt- 
leren Barometerstand gefunden hatte, 0%,17; gegen Süden © 
nur 07,06. Auf der Heimschifffahrt, im Mai und Junius 
1806 (Krusenstern, T. Ill S. 356 bis 358): RD» 

Br. 0° 11’ S. bs 13°59’ N. 973° 


Unterschied gegen Norden 07,19, gegen Süden, wo der 
Luftdruck immer geringer zu seyn scheint, nur 07,02. 
Die Linie ward in beiden Reisen fast in gleichen Län- 
gen (22° bis 24° Par.) durchschnitten. 

Capitain Beechey’s Meteorologische Beobachtun- 
gen, die Hr. Schouw in seiner vorerwähnten Abhand- 
lung noch nicht benutzen konnte, gehören zu den ber _ 
sten, und, in ihren Resultaten, wohlgeordnetsten, wel- __ 
che je Reisende geliefert haben. Aus der Tabelle der 
stündlichen Variationen (Voyage to the Pacific, T.II 
p- 678) ergeben sich für den Atlantischen Ocean, im Ju- 
nius 1825, folgende auffallend regelmäfsig fortschreitende 
Mittelzahlen: 

Br. 25° — 


- 10 — 5 29,929 


- 20 — 23 
Die einzelnen Höhen sind auf 0° R. veducirt. Der ait 
tor wurde in 26° Par. Linge durchschnitten. Die Un- 
_ terschiede von dem Luftdruck unter den beiden Wende- 
kreisen sind hier freilich nur 07,11 und 07,13, aber das 
Gesetz tritt deutlich hervor, da die Mittelzahlen aus sechs 
_ Beobachtungen jedes Tages gezogen sind. Die kleine 
Unregelmäfsigkeit zwischen 20° und 23° S. fällt dazu 
noch auf die Landung in Rio Janeiro, da in der Nähe 
der Küste das Barometer in den letzten zwei Tagen zwi- 
“schen 307,177 und 307,149 schwankte. 

Ich beschränke mich in diesen Betrachtungen auf 
die Passat-Region, auf die Zone zwischen dem Aequa- 
tor und 25° bis 30° Br., auf welche sich Herschel’s 
neueste und durch Windstille so ungemein begünstigte 
Beobachtungen beziehen. Dafs es hier auf relative Un- 
m terschiede, und nicht auf ihre absolute Gröfse ankommt, 
dafs wenige gute Beobachtungen beweisender sind als 
ein Gemisch vieler, bei unruhigem Barometerstande ge- 
sammelten, versteht sich von selbst; wie auch, dafs jen- 
‚seits der Polargränzen der Passat- Region, besonders in 
_ höheren Breiten der kalten Zone, der Luftdruck, mit den 
wachsenden Breiten wieder abnimmt. So an den Nor- 
 wegischen Küsten, in Island, West-Grönland, Sitcha, 
Unalaschka, Kamtschatka und am Strande des Ochozki- 
schen Meeres, bei den Kurilen, in der Magellanischen 
 Meerenge und südlich vom Feuerlande. (L. v. Buch in 
_Gilb. Annal. Bd. XXV S. 330. Krusenstern, T. | 
8.140. Lütke und Erman in Poggend. Ann. Bd. 
_ XXUL S. 116 und 130. Schouw, vom Barom. Middel- 
stand, p. 40. 45). 


5 — 0 29 895 
J-—D S. 30 ‚013 - ER. 
- b —20 S. 30 ,037 
’ 


Beilage A. | 


Auszug aus dem Protokoll der Physikal. Gesellschaft 
zu Cambridge. Sitzung vom 16. Nov. 1835. —Es wurde, 
ein Brief von Hrn. J. Herschel vorgelesen, wovon nach- 
stehendes ein Bruchstück ist. 

»Gewifs hat das Barometer unter und nahe beim 
Aequator beständig und sehr deutlich einen niedrigeren 
Stand. Der sehr starke aufsteigende Strom, in Folge der 
Passatwinde, kann alleinig diesen Unterschied erklären. 
Mir bleibt an dieser Thatsache kein Zweifel übrig; und 
wie schwierig es auch ist, am Bord das Barometer zu 
beobachten, so hat mir doch die ungewöhnliche Meeres- 
ruhe, welche während unserer Ueberfahrt geherrscht hat, 
erlaubt, den Unterschied‘ des Baromete:stands zwischen 
hier und unseren Breiten ziemlich genau zu bestimmen. 
Die Depression am Aequator unterhalb der, welche un- 
ter 20° Breite stattfindet, mag ungefähr 0,2 engl. Zoll 
betragen. 

» Folgendes sind die Resultate einer Reihe von Beob- 
achtungen, welche Sir E. Ryan auf meine Bitte auf ei- 
ner Reise von Calcutta nach dem Cap angestellt hat. 
Der Barometerstand ist reducirt auf 32° F., und durch 
einen strengen Vergleich mit meinen Troughton’schen 
Barometern, auf das Normalbarometer der K. Gesell- 


schaft. 
Gränzen der Zonen nördl. Mittlerer er 
und südl. Breiten. fie Barometerst. ‘ 
achtung mittl. Breite, 
Br. 5° N. bis 5° S. der 
Aequatorialzone 7 297,821 0° 41’ 
Br. 5° bis 15° der Zo- 
nen N. und S, 10 29 849 9 50 
Zonen 15° bis 25° Br. 8 30 ,030 19 12 
10 30 ,125 31 00 
-40 | 29 ‚934 38 25 
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- »Die folgende Reihe Beobachtungen, (nachlässig und 
mit einem schlechten Barometer) von Hrn. Mac-Hardy 
auf seiner letzten Reise nach England angestellt, bestä- 
tigt auch diese Aequatorialdepression: 

Br. 0° S. bis 5° S. 8 29,821 1° 42’ 


1 W085. 31 


»Da ich Hrn. Mac-Hardy’s Nullpunkt nicht kenne, 
so habe ich sein Aequatorial-Resultat durch Addition ei- 
ner Constanten (-+0,188) mit dem von Sir E. Ryan 
in Uebereinstimmung gebracht. Die Depression von Hrn. 
Ryan ist etwas stärker; die von Herrn Mac-Hardy 
kommt der von mir aus eigenen Beobachtungen gefunde- 
nen (0,25 engl. Zoll) beinahe 


Ay Beilage BO 


Aus meinem Reisejournal. Lima, Nov, 1802. »Um 
die Beobachtungen des spanischen Schiffs-Capitain Don 
Jose de Quevedo, der die Fregatte Sta Rufina com- 
mandirte, benutzen zu kénnen, habe ich das auf der Fre- 
gatte befindliche Schiffsbarometer von Gabory (aus Lon- 
don), wegen nicht rectificirten Nullpunkts, mit meinen 
Instrumenten, bei derselben Temperatur, sorgfältig zu ver- 
gleichen angefangen. Wenn meine Instrumente Morgens 
am Meeresufer von Callao 337',72, alten Pariser Maafses, 
zeigten, stand das Gefafsbarometer von Gabory, das 
mit einem Nonius versehen war, auf 297,35; das Niveau 
war also um volle 0*,64 englischen Maafses zu niedrig. 
Bei den Schwankungen des Schiffes blieb das Quecksil- 
ber in der Röhre sehr ruhig, und doch binderte die un- 
tere Capillarität der sehr weiten Röhre nicht das schnelle 
Nachsteigen des Quecksilbers, wie ich aus den vielen 
Beobachtungen sehe, die ich in Callao mit diesem Schiffs- 
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barometer (Barométre maritime) über die stündlichen 
Variationen des Luftdruckes gemacht. Es hat sich gleich- 
zeitig mit meinen anderen Barometern bewegt, im Stei- 
gen und Fallen oft um wenige Fractionen einer Pariser 
Linie. Ich habe an dem Barometer von Gabory kei- 
nen anderen Febler als den mir gleichgiiltigen, aber schwer 
zu erklärenden der absoluten Höhe wahrnehmen können. 

In den vier Monaten der Schifffahrt von Cadiz um 
das Cap Horn nach Callao (19. Febr. bis 21 Jun. 1802) 
war, nach täglichen Beobachtungen zwischen 36° N. und 
57° S. der höchste Stand (ich gebe die uncorrigirten Ba- 
rometerstände, d. h. ohne Correction für Niveau und 
Temperatur) 297,82 (60° F.), der niedrigste 28”,83 
(54° F.) gewesen. Von 33° bis 24° N. meist 297,68 
bis 297,34 (Temp. 68° bis 71° F.), Zwischen den Tro- 
pen finde ich, nach dem Journal, nördlich vom Aequa- 
tor im Atlantischen Ocean (Länge 12° bis 17° westl. 
von Cadiz) erst 297,25, und nach und nach 297,00 sehr 
regelmäfsig gegen den Aequator abnehmend. (Tempera- 
tur meist 80° bis 82° F.) Von dem Aequator südlich 
bis 21° S. stand das Barometer ununterbrochen 297,02 
oder 297,08. Es schwankte kein Zehntheil des engl. 
Zolles. Da alle Beobachtungen um Mittag gemacht wur- 
den, so ist die stündliche Periode nicht zu bemerken. 
Den Wendekreis des Steinbockes durchschneidend, fand 
Quevedo von 23° S. bis 43° S. meist 297,12 und 297,42 
(Temper. 58° bis 63° F.). Der höhere Stand erhielt 
sich mit wenig Abweichung fast von 43° S. bis 57° S. 
(Linge 58° Cad.); bei dem Cap Horn selbst aber fiel 
das Quecksilber auf 287,83 (Temp. 54° F.). 

Westlich vom Cap Horn, in der Südsee, längs den 
Küsten von Chili und Peru, fast unter denselben hohen 
Breiten, von 52° S. bis 40° S. oscillirte das Barometer 
zwischen 287,96 bis 297,41, doch bemerkte man im Gan- 
zen, je mehr man sich vom Cap Horn entfernte dals 
das Quecksilber wiederum stieg, Es schwankte indefs im 
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Ganzen weit unregelmäfsiger als unter denselben Paral- 
lellkreisen im Atlantischen Ocean. Die Ruhe ward erst 
hergestellt nördlich vom 30°; von da an bis zum Callao 
war der Luftdruck stets zwischen 297,35 und 297,41 (Temp. 
67° bis 73° F.). Aus diesen Angaben folgt, dafs in der 
der südlichen Aequinoctial-Zone und nahe bei derselben, 
der Barometerstand sich westlich von Amerika um 2 bis 
3 Zehentheile eines engl. Zolles höher zeigte, als öst- 
lich von Amerika. Da es nicht wahrscheinlich ist, dafs 
beide Meere oder die verschiedenen Theile desselben 
Meeres ein verschiedenes Niveau haben, so mufs es me- 
teorologische Gründe (Luftströme) geben, die den Baro- 
meterstand bedingen. Nach Quevedo’s Journale ist in 
dem Atlantischen Ocean der Luftdruck zweimal sehr ge- 
ringe gewesen, einmal nahe bei dem Aeguator und dann 
in der siidlichen Zone von 0° bis 30° S. (westl. Länge 
17° bis 31° Cad). Ich schreibe diese Resultate hier nicht 
als positive, sondern nur als sehr wahrscheinliche nieder; 
sie verdienen grofse Aufmerksamkeit, und ich habe Hrn. 
Quevedo gebeten, auf der baldigen Rückkehr von Cal- 
lao nach Cadiz, täglich wieder dasselbe Barometer zu 
beobachten, um zu sehen, ob das Quecksilber dieselben 
Unterschiede zwischen der West- und Ost-Küste von Süd- 
Amerika, zwischen den Tropen und der temperirten Zone 
zeigen werde. Der niedere Stand kann nicht Folge ver- 
lorenen Quecksilbers gewesen seyn, da das, in Carda- 
nischen Doppel-Ringen wohl aufgehangene Instrument, 
nach dem es, nahe am Aequator, auf 297,00 stand, in 
höheren südlichen Breiten zu 297,42 gestiegen war, dann 
am Cap Horn zu 267,83 sank, und in der Südsee wie- 
der bis 297,41 stieg. « 

In diesen Zahlen, bei der Schifffahrt von und nach 
Cadiz, sind nur die relativen Höhen wichtig, nicht die 
absoluten, die im Ganzen einen niedrigeren Barometer- 
stand anzeigen, als in den Beobachtungen von Herschel 
und Ryan. Nach Basil Hall (Krusenstern, Mem. 
hydr. T. I p. XLV IL) ist um das Cap der guten Hoffnung 
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ein Barometerstand von 29,6 (oder 277 9'2 Par.) schon 
ein Vorbote des Sturmes. Ich finde durch Correction 
des Niveaus und auf 0° R. reducirt: 
33° N. — 24° N, 
- 23 -—4 - 29 81. 
Unterschied des Luftdruckes der ganzen Tropen- Zone 
und des Mittels der beiden temperirten Zonen 07,35 engl. 
oder 3',94 franz. 


Beilage C. 


j 
Aus dem spanischen Journale der Rückfahrt von Cal- 
lao nach Cadiz auf der Königl. Fregatte La Santa Ru- 
fina gebe ich hier zuerst die täglichen Beobachtungen 
Quevedo’s im Atlantischen Ocean, vom 12. März bis 
2. Mai 1803, 
. 


Atlantischer Ocean. ~ 


Lufttemp. |Tenıp. des 


Tag des Länge Baromet. Meeres. 
Monats. Breite. westlich | in engl. | Therm. | Therm, 
1803. von Cadiz.| Maafs. Fahr. Fahr. 

12. Marz} 35° 7’S.| 31° 29 | 297,50 68° | 68° 
13. .,- ] 35. 12 30 15 | 29 25 | 70 69 
14. - | 34 3 | 29 53 29,25] 72 70 


15. - | 34 4 27 21 | 29 27 | 72 69 
16. - | 34 48 24. 40 | 29,10 | 74 70 
17. - | 34 16 23 8 | 29,20] 73 a> 
18. - | 33 45 22 24 | 29 15 | 74 
19. - 132 18 21 7129,10] 75 73 


20. - |31 34 .| 19 52) 29,28 | 73 76 
21. - 120 4 |19 4429,38 | 74 76 

22, - 128 45 |19 32|29,35| 77 78 

23. - |26 24 |19 58 | 29,30 | 78 79 
24. - | 23 23 | 20 21/| 29,25] 81 
25. - 121 50 | 20 51} 29,28] Sl 
26. - |21 24 la 4/29,32]) 81 
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Lufttemp.|Temp. des 
Tag des Linge | Baromet. Meeres. 
Monats, Breite, westlich | in engl. | Therm. | Therm. 
1803. von Cadiz.| Maäls, Fahr. Fahr. 
27. März| 19° 48’ S. | 21° 28’ | 297,27 80° 80° 
- 118 4 21 54 | 29,30] 80 80 
‘ 16 16 21 57 | 29 25 | 80 80 
a 14 4 21 23 | 29 ‚28 |- 80 80 
- In 32 | 21 4/2920] 81 | sı 
April} 9 2 20 36 | 29,15] 81 sl aia 
| 6 29 |20 3] 29,14] 82 
- | 4 26 |20 8| 29,10] 82 82 
5 38 20 48 | 29 ‚10 82 82 
- 2 58 21 3| 29,11 82 82 
2 2 21 3 | 29,11 84 sl 
- 1 51 21 23 | 29,15 78 79 
5 1 31 21 44 | 29,13 80 82 
i 0 57 21 34 | 29,15 80 82 
” 0 17 N. 21 49 | 29,13] 82 82 
” 1 6 22 10 | 29,10 | 82 82 
a 1 24 21 22 | 29,11 82 82 
- 2 3 22 0| 29,14 82 82 
- 3 33 23 11 | 29,10 sl sl 
- 4 32 24 43 | 29,10 80 80 
- 6 20 25 59 | 29 ,12 80 80 
is 7 53 27 9 | 29,14 80 80 . 
ne 9 23 28 14 | 29,20] 80 80 
is 11 12 29 4 | 29,24 79 79 
k - 13 17 30 3 | 29 ‚27 76 76 
15 24 31 7 29,30 75 75 
Tre 17 36 32 34 | 29 ,30 74 74 
woe 19 53 33 15 | 29 ,34 74 74 
. - 121 30 32 59 | 29 ,40 74 73 
23 40 32 29 | 29 ,40 73 72 
ie 25 29 31 17 | 29 ,39 72 71 
ne 27 32 30 31 | 29 ‚44 71 70 
bate 28 58 30 22 | 29 ,50 71 70 
9, - | 30 46 30. 8 | 29 ‚60 70 69 
Kurs 32 22 30 58 | 29 ‚60 69 68 
1. Mai | 33 24 31 39 | 29 ‚64 68 65 
2. - 134 59 32 33 | 29 74 | 67 66 
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Die Barometerstände in vorliegender Tabelle sind, da 
jede Correction ohne Nutzen würde gewesen seyn, weder 
auf Null reducirt, noch von dem Fehler des Niveaus, der 
bereits angegeben worden ist, befreit. 
nen sind aber oben (S. 247) in den allgemeinen Resul- 
taten oder Mittelzahlen der Zonen mit Sorgfalt angewandt. 


Beide Correctio- 


Südsee und Umschiffung des Cap Horn. i 
Tag des Breite Länge Barom. Luft Meer — 
Monats oma te westl. engl. nach nach 
1803. PO Cadiz. | Maafs. | Fahr. | Fahr. 
1. Febr.] 19° 15’ | 78° 55 | 297,30 75° we 
- 19 52 77 55 | 29 ‚30 75 Br 
3. - 21 8 80 32 | 29 ‚30 77 76 eT 
er 22 5 81 59 | 29 30 75 Be 
23 32 82 58 | 29 ,33 75 75 
6. - 23 2 84 1 | 29 37 74 ae 
mn 2% 26 12 85 19 | 29 ‚,40 73 73 
Ga 27 49 86 15 | 29 ‚50 74 ‚, BE 
9 - 29 5 86 40 | 29 55 74 74 
10. -. 30 40 87 18 | 29 ‚52 73 73 
ll - 31 35 87 11 | 29 52 75 73 
12 - 32 20 87 12 | 29 52 75 15. 2 
13. - 3 5 88 39 | 29 54 72 74 
14. - 34 16 87 27 | 29 ‚52 74 15 
1. - 35 25 86 33 | 29 ,46 68 7. 
16. - 35 41 85 48 | 29 ‚60 68 69 ae 
35 52 86 15 | 29 ,60 72 72 
18. - 38 17 85 59 | 29 ‚66 66 6 ig 
19. - 40 48 85 19 | 29 ‚50 68 63 
20. - 43 27 84 31 | 29 ‚56 62 56 
2. = 45 48 83 23 | 29 ‚60 54 52 
22. - 47 37 81 25 | 29 ‚60 53 50 
23. - 50 68 79 32 | 29 ‚30 52 48 
24. - 52 35 77 35 | 28 ,90 50 46 a 
23. - 54 25 74 51 | 29 ‚22 50 «Si 
26. - | 57 4 | 71 14] 28,52] 52 
27. - | 57 24 !65 3129,30! 52 | 
23. « 56 12 60 4 | 29,28 49 re. 
1. Marz} .... |....129,28 | 50 4 
i 52 26 56 34 | 29 ,40 52 4 
49 28 55 24 | 29 50 54 50 
Poggendorff’s Annal.Bd. XXXVII. 
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Auch bier sind die Barometerstände ohne Correction 
Quevedo’s Journal abgedruckt = 


f 


ty - 


II. Beobachtungen über die tropischen Regen. 


Io Europa fällt am Tage mehr Regen als während der 
Nacht. Nach drei monatlichen Messungen von Bous- 
singault, angestellt zu Al Rodeo, bei Marmato, scheint 
in den Aequinoctial-Regionen das Umgekebrte stattzufin- 


den. Er fand nämlich die Regenmengen: = 


= 1827. Am Tage. Nachts, Gesammtmenge. 
3,4 15,1 18,5 Centimeter 
November 1,8 20,8 22,6 

December 0,2 15,3 16,1 . 

Die folgenden Beobachtungen, ebenfalls von Bous- 
singault, und zwar zu Marmato und Santa- Fe-de- 
Bogota angestellt, zeigen, dafs es unter fast gleicher 
Breite dort am stärksten regnet, wo die Mitteltempera- 
tur am gröfsten ist. Die von Marmato (5° 27' N.Br., 
5¢° 11’ L.W. und in 1426 Met. Meereshöhe) ist näm- 
lich 20°,4 C.; — die von Bogota (4° 35’ N.Br., 5! 6' 
L. W., in 2641 Met. Höhe) 14°,5 C. Die monatlichen 
Regenmengen, in Centimetern ausgedrückt, waren wie 


folgt: 
Marmato Santa-Fe-de-Bogota. 
1833. 1834. 1807. 1808. 
Januar 81 18 66 7,5 
Februar 12,2 54 17 
März 22,1 : 08 
April 102 179.60 
27,9 224:. +153 14,0 
Juni 23,6 33,4 7,9 4,4 
August 2,5 23 
September 5,1 13,2 1,8 
= October 9,4 25,7, 12,7 
November 33,3 178 95 4 
(L'Institut, No.143 p.43.) 
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III. Einige physikalische und chemische Beob- 


aie we alely 


| achtungen in den Alpen; 
von Gustae Bischof: 


In der zweiten Hälfte Augusts und der ersten Septem- 
bers des verflossenen Jahres habe ich für mein in die- 
sen Annalen (Bd. XXXV S. 209) angeführtes Werk, wel- 
ches unter der Presse ist, mehrere Beobachtungen in den 
Alpen des Berner Oberlandes und von Wallis angestellt, 
von denen ich einige, die dort nur kurz oder gar nicht 
berührt werden konnten, hier mitzutheilen mir erlaube. 


I. Ueber die Verdunstungskälte in der Nähe von Was- 
serfällen. 

In der Nähe des bekannten Sitaub- Baches im Lau- 
terbrunn- Thal, der sich, nach Ebel, 800 Fufs hoch 
frei herabstürzt, beobachtete ich folgende Temperaturen 
am 25. August: 

Luft in der Nähe des Wasserfalls um 4 
Uhr Nachmittags 6°8 R. 
Luft vor dem Wirthshause, um 5 Uhr Nachm. 8,8 - 
Beide Beobachtungen im Schatten. 
Staubbach, 50 Schritte vom Fall 7 - 
Benachbarte, von derselben Höhe, aber nicht 
in Cascaden herabkommende Bäche 
8°9; 9° und 11 . 

Es war also die Luft in der Nähe des Wasserfalles 
um 2° kälter, als ungefähr 4 Stunde davon entfernt, ob- 
gleich die letztere Beobachtung eine Stunde später ge- 
macht wurde, wo die Temperatur schon abgenommen 
haben mufste. Eben so zeigte sich das Wasser des Staub- 
baches nach seinem Fall um 2° bis 4° kälter, als das 
benachbarter Bäche, von denen man annehmen kann, 
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dafs sie auf dem Gebirge wohl nahe gleiche Temperatur 
mit dem des Staubbaches gehabt haben mögen. Die 
Wirkung der Verdunstung des Wassers während des 
Herabfallens aus so bedeutender Höhe zeigte sich also 
in einem ziemlich bedeutenden Grade, und diefs ist um 
so auffallender, da es den ganzen Tag, mit kurzen Un- 
terbrechungen, und noch kurz vor jenen Beobachtun- 
gen geregnet hatte, mithin die Luft ihrem Sättigungs- 
punkte mit Wasserdampf schon nahe war. Unmittelbar 
unter dem Wasserfall war ein sehr heftiger Wind: zum 
Theil eine Folge der localen Erkältung, aber gewils bei 
weitem mehr des herabstürzenden, wie in einer Wasser- 
trommel wirkenden Wassers '). 

Bei aufmerksamer Beobachtung des herabfallenden 
Wassers fand ich, in Uebereinstimmung mit meinem Rei- 
segefährten, Hrn. Oberbauinspector Althans, dafs die 
Geschwindigkeit des Falles in seinem ersten Viertel am 
“grölsten ist, dals sie aber dann bedeutend abnimmt, ohne 
Zweifel in Folge des wachsenden Widerstandes der Luft, 
und dafs hierauf: ein Theil des Wassers sich in Nebel 
zertheilt, der, nach den Seiten ausweichend, sich ganz 
deutlich in Wasserdampf auflöst ?). 


1) Die heftigen Wirbelwinde am Fufse der Wasserfälle sind be- 
kannt. S. Weld in Gilb. Ann. Bd. III S. 133, und Ellicot 
ebend. Bd. XXXII S. 331, über die am Niagara. 


2) Zur Warnung für Andere, die etwa ähnliche thermometrische 
Beobachtungen an dem Staubbach anstellen möchten, bemerke 


oF 
] ich, dafs während ich am Fufse des WVasserfalles die Lufttem- 
ae peratur beobachtete, vor meinen Fülsen ein Stein von der Grölse 


a 


eines Hühnereis tief in den mit ähnlichem Steingerölle bedeck- 
ten Boden einschlug. Dafs dieser Stein für mich, wenn er mich 
getroffen, hätte lebensgelährlich werden können, ist klar; denn 
angenommen, die Höhe des senkrechten Falls sey 800 Fuls, so 
durchfiel der Stein, ohne den WViderstaud der Luft zu rechnen, 
in der letzten Secunde 205 Fuls. Die Geschwindigkeit einer 
Büchsenkugel in einer Secunde schlägt man höchstens auf 1500 
Fufs an. Das Herabstürzen von Steinen mit dem Staubbach mufs, 
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Giefs-_Bach beim Brienzer See zeigten sich an- 
dere Temperaturverhiltnisse. Die Menge des hier. her- 
abstürzenden Wassers ist viel bedeutender, und der ganze 
Fall theilt sich in sieben einzelne Fälle, wovon der höch- 
ste nicht viel über 50 Fufs Höhe haben mag. Die Ver: 
.dampfung des Wassers ist daher hier viel weniger. be- 
deutend. Die Temperatur des Gie/s-Baches unterhalb 
der Schwand, auf dem Wege vom Faulhorn nach dem 
Brienzer-See, fand ich am 31. August 5°,5. Nachdem 
er von hier bis zum zweiten Fall ungefähr eine starke 
Stunde Weges geflossen, war seine Temperatur bis zu 
7°,2 gestiegen. Am Fafse des fünften Falles war sie 
7°5 und am Fufs des sechsten 7°,6. Die Lufttempera- 
tur fern von Wasserfällen war 14°,6 im Schatten und 
18° in der Sonne; am Fufse des fünften Falles, da, wo 
man zwischen den Fall und den Felsen treten kann, 
9°,4. Man sieht, wie bedeutend erkältend das herab- 
stürzende Wasser auf die umgebende Luft wirkte, und 
wie sich natürlicherweise das Wasser, nach Abzug der 
Verdampfungskälte, nur wenig dadurch erwärmte. 


he 


ces Ueber die Entstehung der Eislöcher aufden _ 


~ 


Es ist eine bekannte Erscheinung auf den Gletschern, 

dafs da, wo sie wenig gegen den Horizont geneigt sind, 
mehr oder weniger weite und tiefe Löcher im Eise sich 
bilden, die ganz mit Wasser angefüllt sind. Der Graf 
von Rumford '), welcher die Aufmerksamkeit der Phy- 
siker auf diese Erscheinung lenkte, erklärte die Entste- 
hung dieser Eislöcher und ihr Tiefwerder während der 
warmen Jahreszeit aus dem Niedersinken der durch die 
warmen Winde erwärmten, specifisch schwerer werden- 


wie der bedeutende Schutikegel am False desselben zeigt, sebr 
häufig seyn. 


1) Gilb. Annal. Bd. XVIII S. 361. 
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denden und in die Tiefe hinabsinkenden Wassertheilchen, 
wodurch das Ausfressen nach senkrechter Richtung her- 
beigeführt wird. Ich fand auf dem sogenannten Eismeer 
des unteren Gletschers bei Grindelwald mehrere solcher 
Eislöcher: eines schien mir besonders geeignet zur An- 
stellung eines directen Versuchs. Es war 8} Fufs tief, 
fast senkrecht, und die Weite betrug oben ungefähr 24 
Quadratfufs. In dasselbe flofs, in einer etwa 1 Zoll tie- 
fen Spalte, auf der Oberfläche des Eises ein etwa fin- 
gerdicker Wasserstrahl, und eben so viel flofs an der 
entgegengesetzien Seite wieder ab. Die Temperatur des 
ein- und abfliefsenden Wassers war —0°,1, die des 
Wassers an der Oberfläche des Baches genau 0°, Ich 
füllte eine Glasbouteille mit Wasser von der Oberfläche, 
gofs es einigemal aus, damit das Glas die Temperatur 
des Wassers annahm. -Hierauf senkte ich sie bis nahe 
auf den Grund des Loches, und erhielt sie in dieser 
Stellung, an eine Schnur befestigt, 65 Minuten lang. Um 
die allenfalsige unmittelbare Berührung der Seitenfläche 
der Bouteille mit dem Eise zu verhindern, umgab ich 
sie mit einem Kranz von Holzspänen. Als ich sie, nach 
Verlauf jener Zeit, schnell heraufgezogen hatte, fand ich 
die Temperatur des Wassers +0°,2. Das ruhig ste- 
hende Wasser eines anderen, 6 Fufs tiefen Eisloches 
hatte schon an der Oberfläche die Temperatur +0°,2; 
wäbrend das in anderen Eislöchern stehende Wasser an 
der Oberfläche stets 0°, und die auf dem Gletscher zu- 
sammenfliefsenden und in die Eisspalten stürzenden Was- 
ser —0°,1 bis 0° waren. Die höchste Lufttemperatur, 
welche ich var diesen Beobachtungen um 12 Uhr in un- 
wittelbarer Nähe des Eismeers beobachtet hatte, war 4-8°,8. 
Zu einer wärmeren Jahreszeit mag wohl die Differenz zwi- 
schen der Temperatur des Wassers in der Tiefe und auf 
der Oberfläche der Eislöcher etwas grifser gefunden wer- 
den, als ich sie gefunden habe. Auf dem Lammern- 
Gletscher auf der Gemmi fand ich die Temperatur des 
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auf dem Eise zusammenfliefsenden, so wie des in den 
Eisléchern stehenden Wassers auf der Oberfliche durch- 
aus 0°. Die Lufitemperatur auf dem Gletscher war 3°. 

Jene Beobachtungen auf dem Eismeer liefern einen 
experimentalen Beweis von der Richtigkeit der Erklärung 
von Rumfords. Der Anfang zur Bildung der Eislö- 
cher scheint übrigens, wie schon Ebel?) bemerkt, von 
Steinen herzurühren, welche stärker als das umgebende 
Eis von der Sonne erwärmt werden, das Eis ringsumher 
schmelzen und dadurch einsinken. Ich habe auch in allen 
Eislöchern, in denen ich bis auf den Grund hinabsehen 
konnte, einen gréfseren oder mehrere kleinere Steine er- 
blickt. v. Rumford sah indefs keine Steine in einem 
vier Fufs tiefen Loch auf dem sogenannten Eismeer in 
Chamouni. 

Eine Schwierigkeit scheint noch in jener Erklärung 
von der Bildung der Eislöcher obzuwalten. Da nämlich 
die äufsere Wärme, welche das Wasser auf der Ober- 
fläche der Eislöcher erwärmt, auch das Eis ringsumher 
schmilzt und den Stand erniedrigt, so sollte man glau- 
ben, dals diese Erniedrigung des Eisrandes und das Aus- 
fressen des Eises auf dem Grunde der Löcher gleich viel 
betragen miifsten. In diesem Falle wäre das relative 
Tieferwerden der Eislöcher gegen die Oberfläche der 
Gletscher nicht zu begreifen. Sollte dieses Tieferwer- 
den wirklich einzig und allein von den niedersinken- 
den Wassertheilchen herrühren, so liefse sich das un- 
gleiche Abschmelzen am Rande und auf dem Grunde 
nur aus der Annahme erklären, dals die Luftwärme vou 
dem Eise schwieriger, als von dem Wasser aufgenom- 
men werde; oder mit anderen Worten, dafs das Eis 
ein noch schlechterer Wärmeleiter als das Wasser sey. 
Dalton *) glaubte bekanntlich dieses aus seinen Versu- 


1) Anleitung die Schweiz zu bereisen. Dritte Aufl, Th. III S. 117. 


er Sub. Annal. Bd. XIV S. 191. 
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chen folgern zu können. Horner *) machte aber Ein- 
wendungen dagegen. 

Da das Wasser in den, während des Sommers ent- 
standenen Eislöchern zu Anfange des Winters wieder 
gefriert: so kann sich das Tieferwerden derselben im 
nächsten Sommer nicht fortsetzen, und ihre Existenz ist 
also stets nur auf die Dauer eines Sommers beschränkt. 
Nun sollte man aber erwarten, an den entblösten Wän- 
den, am unteren Ende der Gletscher, Steine im Eise zu 
finden, welche in jenen Eislöchern eingesunken und mit 
dem Gletscher vorwärts geschoben worden sind. We- 
der ich, noch Andere, welche Gelegenheit hatten, die 
Gletscher anhaltender, wie ich, zu beobachten, haben 
aber jemals solche Steine in der inneren Masse des Ei- 
ses gesehen. Sehr gute Gelegenheit hierzu bietet das un- 
tere Ende des oberen Grindelwald-Gletschers dar, wo 
sehr hohe Eiswände anstehen. Es ist auch ganz allge- 
mein die Meinung dort verbreitet, dafs die Gletscher 
nichts Fremdes in sich leiden 2). Dafs nicht blofs jene 
Steine, sondern auch die, welche in Gletscherspalten fal- 
len, ‘aber den Grund, auf dem der Gletscher gelegt ist, 
nicht erreichen, sondern eingeklemmt stecken bleiben, 
nach Verlauf mehrerer Jahre wiederum auf der Oberflä- 
che des Gletschers sich zeigen, jedoch weiter Thal- ab- 
wärts, als sie eingesunken sind, ist eine schon von Saus-, 
sure gemachte Wahrnehmung, und die Folge des Ab- 
schmelzens des Eises auf der oberen Fläche der Giet- 
scher. Die wieder zum Vorschein gekommenen Steine 
können natürlich unter günstigen Umständen während des 
Sommers wieder einsinken, und so kann sich das Wie- 
derhervorkommen und: Niedersinken so oft wiederholen, 
bis sie entweder in eine durchgehende Spalte stürzen, 
oder über das untere Ende herabgleiten. Sonach kön- 


1) Gehler’s Wörterb. N. A. Bd. III. S. 124. 


MS. auch Biselx in Gilb. Annal. Bd. LXIV S. 198. 
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nen solche Steine während des Vorrückens der Gletscher 
einen treppenförmigen Weg beschreiben. Eben so we- 
nig als man in der inneren Masse des Eises, an den ent- 
blöfsten Wänden am untern Ende der Gletscher, Steine 
wahrnimmt, kann man auch das in den Eislöchern ge- 
frorne Wasser daselbst wieder finden. Dieses Eis mülste 
sich aber durch seine Klarheit; Dichtigkeit und muschli- 
gen Bruch von dem körnigen und undurchsichtigen Glet- 
schereis merklich unterscheiden '). 

Auffallend war es mir, ähnliches Steingerölle, wie 
man es auf dem Grunde der Eislöcher findet, an ande- 
ren Stellen als Ueberzug von Eiskegeln anzutreffen. Ich 
meine hier nicht die bekannten Gletschertische, die mit 
einem grofsen Steine bedeckt sind, von denen unter An- 
deren Kämtz ?) eben so gründlich, wie von den nähe- 
ren Umständen des Einsinkens der Steine handelt. Ich 
fand nämlich auf dem Eismeer des unteren Gletschers zu 
Grindelwald mehrere Eiskegel von ganz regelmälsiger 
Kegelform, welche von der unteren Fläche bis zur Spitze 
so ganz wit Steingerölle, etwa 2 Zoll dick, bedeckt wa- 
ren, dafs ich sie anfangs für Schutthügel bielt. Der höch- — 
ste dieser Kegel hatte ungefähr 3 Fufs Höhe und Durch- _ 
messer. Ich mufs gestehen, dafs ich mir nicht denken 
kann, wie hier das Steingerölle die darunter befindlichen 
Eiskegel vor dem Schmelzen schützen konnte, während im 
entgegengesetzten Falle an anderen Stellen es sich in das 
Eis einfrifst. Indefs war ich auch während meines Auf- 
enthalts auf dem Gletscher zu sehr mit den Eislöchern 
beschäftigt, als dafs ich jenen Eiskegeln eine nähere Auf- 
merksamkeit hätte schenken können. 


1) Escher in Gilb. Annal. LXIX S, 118. 
m Schweigger- eh n. Jahrb. Bd. VII S. 255. 
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Ueber das Gas, welches sich aus den Eislöchern 
entwickelt, und über die Ursache der Beschwerlich- 
keit im Athmen beim Ersteigen grofser Höhen. 


Auf dem Eismeer sah ich viele Luftblasen aus den 
Eislöchern emporsteigen, als ich mit meinem Alpenstocke 
in das Eis stiefs. Ich war begierig die Zusammensetzung 
dieses Gases kennen zu lernen, und versah mich daher 
bei meinem Besuche des Lammern-Gletschers mit einem 
Glas mit eingeschliffenem Stöpsel und mit einem Trich- 
ter. Es gelang mir auch, jedoch mit einiger Beschwer- 
lichkeit, in einem solchen eiskalten pneumatischen Appa- 
rat Gas zu sammeln, welches, im Schwefelleber-Eudiome- 
ter untersucht, im Mittel aus Versuchen bestand aus: 


age 100,00 

Dieser Sauerstoffgehalt ist aber noch zu hoch be- 
stimmt; denn beim Fiillen jenes Glases geschah es, dafs 
auch einige Blasen atınosphärischer Luft eintraten. Bous- 
singault ') führt eine ältere Erfahrung von Saussure 

- an, dafs die aus den Poren von Schnee (welchen er auf 
dem Col du Géant gesammelt hatte) entwickelte Luft viel 

f weniger Sauerstoff enthalte als die Atmosphäre, und stellte, 
dadurch veranlafst, bei seiner Ersteigung des Chimborazo 
eigene Versuche bierüber an. Obgleich er in der durch 
Schmelzen vom Schnee erhaltenen Luft nur 17 Procent 
Sauerstoff fand, so bemerkt er doch selbst, dafs dieser 
geringere Sauerstoffgebalt, im Verhältnifs zu dem der At- 

mosphäre, eine Folge der gröfseren Absorption des Sauer- 

Bi. stoffs als des Stickstoffs aus der in der Flasche befindli- 

chen atmosphärischen Luft durch das geschmolzene Schnee- 

° wasser seyn könne. Obne Zweifel ist diels auch die wahre 

Ursache, und dasselbe findet auch in den mit Wasser ge- 
J) Diese Annalen, Bd, XXXIV S. 209. 
— 


A 
. 
2 
- 
- i 
1 


füllten Eislöchern auf den Gletschern statt. Indem näm- 
lich dieses Wasser in das Gletschereis eindringt, ver- 
drängt es die in den Poren desselben enthaltene atmo- 
sphärische Luft und absorbirt davon mehr Sauerstoff als 
Stickstoff. Ich sah diese Luft in gröfseren und kleineren 
Blasen, oft in grofser Zahl, ringsumher an dem Eise haf- 
ten, und sie, bei der Berühruug mit meinem Stocke, in 
grolser Menge emporsteigen. Ohne Zweifel steigen sie 
auch von selbst, wenn sich nach und nach mehrere zu 
gröfseren Blasen vereinigen, empor, und dadurch gelangt 
allerdings eine an Sauerstoff ärmere Luft in die Atmo- 
sphäre auf den GJetschern. Unmöglich kann ich mir aber 
denken, dafs dadurch, wie Boussingault zu vermuthen 
geneigt ist, diese Atmosphäre so verdorben werden könne, 
dafs daraus die Schwierigkeit des Athmens auf den Glet- 
schern erklärt werden könnte. Wenn a:ich alles durch das 
Schmelzen des Gletschereises entstehende Wasser diese 
Wirkung hervorbringt, und die Menge des aus den Glet- 
schern abfliefsenden Wassers allerdings oft sehr bedeutend 
ist: so vertheilt sich doch diese Wirkung auf eine sehr 
grofse Fläche, in welcher das Abschmelzen der Gletscher 
erfolgt. Was ist aber diese geringe Menge unreiner Luft 
gegen das grofse Luftmeer, welches den Gletscher um- 
giebt? — In der That nur eine verschwindende Gröfse. 
Vergleicht man damit die ungeheuren Kohlensäuregas- 
Entwicklungen in Gegenden einer vormaligen vulcani- 
schen Thätigkeit: so miifste, wenn schon durch jene spar- 
samen Entwicklungen unreiner Luft aus Gletschern das 
Athmen merklich erschwert werden könnte, es über Flä- 
chen, wo Kohlensäure aus allen Punkten ringsumher sich 
entwickelt, ganz unmöglich werden. Ich habe aber auf 
solchen Stellen, wie z. B. auf dem sogenannten Weh- 
rer-Bruch, eine Stunde vom Laacher-See '), wo an ei- 
ner Stelle, auf einer Fläche von einigen hundert Fufs 
im Quadrat eine Gasentwicklung an die andere sich reiht, 


1) Schweigger’s Jahrb. der Chem. und Phys. Bd. LVI 5. 146. 
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und die Kohlensäure in kopfgrofsen Blasen das Wasser 
der Sauerquellen ununterbrochen fort ein bis zwei Fufs 
hoch emporwirft, nie die mindeste Beschwernifs im Ath- 
men bemerken können. Man riecht nur eben die Koh- 
lensäure. Man kann sagen, so wie solche Gasentwick- 
lungen nur eben der Erde entströmt sind, so werden sie 
sogleich Eigenthum des grofsen Luftmeeres, und gegen 
dieses verschwinden sie, so beträchtlich sie auch an sich 
seyn können. Anders verhält sich’s freilich in eingeschlos- 
senen Räumen, z. B. in Orten, wo die Kohlensäure aus 
Vertiefungen, aus gefafsten Sauerquellen, sich entwik- 
kelt. Hier erfolgt die Gasentwicklagg schneller, als 
die Verbreitung des entwickelten Gases in die Atmo- 
sphäre, und diese Verbreitung findet nur in Folge einer 
allmäligen Vermengung mit atmospbärischer Luft statt. 
Die Mengung der Gasarten erfolgt aber bekanntlich da, 
wo keine Luftbewegung statt hat, sehr langsam, und da- 
her kommt die locale Anhäufung der Kohlensäure in Ver- 
tiefungen. Uebersteigt die Tiefe einer solchen Koblen- 
säuregrube nicht Manneshöhe, so kann man ohne alle 
Gefahr in sie hinabsteigen; denn so lange, als die Re- 
spirationsorgane über dem oberen Rand der Grube sich 
befinden, spürt man kaum das mephitische Gas. Bückt 
man sich aber unter den Rand der Vertiefung, so stel- 
len sich sogleich die nachtheiligen Wirkungen auf die 
Respirationsorgane ein, und man mufs sehr vorsichtig 
seyn, wenn man sich nicht einer augenscheinlichen Le- 
bensgefahr aussetzen will. Ganz gefährlich ist es, in 
eine mehr als Mannstiefe Kohlensäuregrube hinabzustei- 
gen. Alles dieses kann aber nicht eintreten, wenn die 
Entwicklungen aus ebenem, oder wenigstens nicht einge- 
schlossenem, Boden erfolgen, wo die geringste Luftbewe- 
gung in der Atmosphäre schon hinreicht, das entwickelte 
Gas von dem Orte seines Ursprungs fortzutreiben, und 
wo höchstens kleinere Thiere, wie Hunde, die mit ihrer 
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Nase der Entwicklung ganz nahe kommen, betäubt oder 
todt niederfallen. 

Unmöglich kann daher die Beschwerlichkeit des Ath- 
mens auf Gletschern von jener Ursache abhängen, da 


die Menge der an Sauerstoff doch nur etwas ärmeren + 
Luft, welche sich aus Gletschern entwickelt, gewifs viel =) 
geringer ist, als die des ganz irrespirablen Koblensiure- 
gases in jenen Gegenden. Auch fand Berger’) keinen =~ 


Unterschied in dem Sauerstoffgehalte der atmosphärischen 
Luft auf Gletschern; so wie überhaupt nach den bishe- 
rigen Untersuchungen, besonders nach dem sorgfältigen 
von Brunner auf dem 8178 Fufs hohen Faulhorn ?), 
es nicht im Mindesten wahrscheinlich ist, dafs die Luft 
auf den von Menschen erreichbaren Höhen weniger Sauer-- 
stoff, als in den unteren Schichten besitze. + 
Was die Beschwerlichkeit des Athmens in großen 
Höhen betrifft, so sind wohl alle Naturforscher darin ei- 
nig, dafs sie hauptsächlich in der verdünnten Luft liege. 
Aufser dieser Hauptursache scheinen aber noch andere lo- = 
‘ cale Ursachen und der meteorologische Zustand der Atmo- 
sphäre einzuwirken. Wenn es als gegründet anzunehmen 
ist, dafs es bei gleicher Höhe immer weit lästiger ist, eine 
mit Schnee bedeckte Anhöhe zu ersteigen, als einen nack- 
ten Felsen: so könnte diefs wohl von der gröfseren An- 
strengung des Gehens in lockerem Schnee, als auf fe- _ 
stem Boden herrühren. Wenn aber dasselbe auf Glet- 
schern, deren Schnee ganz fest ist, der Fall seyn sollte: so 
kann dieser Umstand ein beschwerlicheres Athmen nicht 
verursachen. Allein auch dann ist es wohl immer lästi- 
ger auf geneigten Gletschern anzusteigen, als auf Felsen a 
von gleicher Neigung, da jene doch meistens glatter, als AR 
diese sind. Treten die Beklemmungen beim Ersteigen 


1) Journ. de phys. T. XV1 p. 373. ur 
ws 


2) Diese Annal. Bd. XXXI S, 7. "lahett 
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der Gletscher besonders dann ein, wenn sie von der 
Sonne beschienen werden: so kann auch der viel stär- 
kere Reflex der Wärme und des Lichts von den wei- 
fsen Schneeflächen, als von dunklem Gestein, und als 
Folge davon die oft drückende Sonnenbitze Autheil an 
dem unbehaglichen Zustande nehmen. So können also 
allerdings zu den allgemeinen Wirkungen der verdünn- 
ten Luft auf Gletschern noch besondere, bald diese, bald 
jene hinzukommen, welche den unbehaglichen Zustand 
steigern, und da der Mensch in sehr verdünnter Luft 
überhaupt in einem sehr gereizten Zustande sich befin- 
det, so können geringe Einflüsse oder Anstrengungen 
noch Wirkungen hervorbringen, die im normalen Zu- 
stande verschwinden. Alle Besteiger von grofsen Höhen 
klagen einstimmig über grofse Mattigkeit '), die indefs 
nach einer Ruhe von wenigen Augenblicken wieder ver- 
schwindet. Boussingault fand sogar, dafs in diesen 
Höhen nichts mehr angreife, als eine anhaltende Unter- 
haltung, und er schreibt seiner Vorsicht, nur beim Still- 
stehen Worte zu wechseln, und auch dann nur mit lei- 
ser Stimme, es zu, dafs er bei allen seinen Besteigun- 
gen von Vulcanen sich beständig einer guten Gesundheit 
erfreut habe. 

Der meteorologische Zustand der Atmosphäre scheint 
in jenen Höhen einen sehr bedeutenden Einflufs auf das 
Athmen auszuüben. Saussure fand sich von den auf 
dem Mont Blanc verspürten Unbehaglichkeiten erleichtert, 
wenn ein schwacher Nordostwind eintrat. Boussin- 
gault berichtet, dafs Reisende, wie Maulesel, auf den 


1) Wenn nach Prof. Weber’s, in der vorjährigen Versammlung 
a der Naturforscher und Aerzte zu Bonn gehaltenem interessanten 
 Vortrage die Gelenke hauptsächlich durch den Druck der Luft 
zusammengehalten werden, so wird man fast versucht anzuneh- 
nehmen, dafs die Mattigkeit in verdünnter Luft zum Theil von 
un dem geringeren Druck, womit die Gelenke auf hohen Bergen 


gehalten werden, herrühren mége. Mie 
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Gebirgen von Peru und in den Andes von Quito zuwei- 
len und fast plötzlich eine sehr grofse Schwierigkeit im 
Athmen verspüren, und zwar hauptsächlich dann, wenn 
viel Schnee auf den Bergen liegt und das Wetter ruhig 
ist. Nach meinen Erfahrungen ist ebenfalls vorzugsweise 
Windstille, besonders wenn sie mit Nebel begleitet ist, 
derjenige Zustand der Atmosphäre, welcher das Athmen 
auf hohen Bergen aufserordentlich erschwert. Als ich 
mit meinem Begleiter das Faulhorn bestieg, waren wir 
genötbigt unsere Maulthiere einige hundert Fufs unter 
der Spitze zurückzusenden, und diesen kurzen Weg zu 
Fufs zu machen. Ein undurchdringlicher Nebel bedeckte 
den Berg, es schneite stark, und wir mufsten, mit Män- 
teln behangen, durch einen Fufs tiefen Schnee 'waten. 
Niemals habe ich aber, auch eine gröfsere Beschwerlich- 
keit im Athmen gefühlt, als auf dieser kurzen Strecke. 
Kaum konnten wir mehr als 20 Schritte, ohne uns ei- 
nige Augenblicke Ruhe zu gönnen, zurücklegen. Am 
andern Tage, kurz nach Sonnenaufgang, vermehrte sich 
noch der Nebel bei gänzlicher Windstille. Meiner Beob- 
achtungen wegen bestieg ich in jeder halben Stunde von 
dem Wirthshause aus die. über demselben befindliche 
Spitze von nur 37 F. senkrechter Höhe. Der Weg war auf 
dieser Stelle von dem gröfstentheils aufgethauten Schnee 
sehr schlüpfrig und dadurch das Gehen etwas erschwert; 
ich war indefs ganz leicht gekleidet. Kaum wird man 
es mir glauben, dafs ich nicht im Stande war, diese kurze 
Strecke, ohne unterwegs einige Augenblicke Halt zu ma- 
chen, zurückzulegen, und als ich auf die Spitze kam, 
mufse ich abermals etwas ausruhen, ehe ich meine Beob- 
achtungen machen konnte. So grofs war die Beschwer- 
lichkeit im Athmen. Dagegen wanderte ich bei heiterem, 
oder wenigstens ganz nebellosen Wetter auf dem 5129 
Fufs hohen Eismeer des unteren Grindelwaldgletschers 
herum, überstieg einigemal einen sehr beschwerlich zu 
erklimmenden, etwa 100 Fufs hohen, mit Steinblöcken 
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bedeckten Eiskamm (Gufferlinie), ohne die mindeste Be- 
-schwerlichkeit im Athmen. Eben so wenig fühlte ich 
eine solche Beschwerlichkeit bei dem Ersteigen des 7244 
Fats hohen und etwas ansteigenden Lammern-Gletschers. 
- Das Wetter war aber nebellos, obgleich trübe. Bei ei- 
“nem ganz heiteren Sommertage im August 1822 bestieg 
ich von der Grimsel aus das 8580 Fufs hohe Seidelhorn. 
Der Weg war sehr beschwerlich, steil ansteigehd über 
-Felsblicke, aber frei von Schnee, selbst auf der Spitze, 
obgleich seitwärts in einer Schlucht eine bedeutende 
ie sich herabzog. Ich fühlte dabei keine grö- 
_ fsere Anstrengung, als beim Ersteigen niedriger, jedoch 
mit gleicher Beschwerlichkeit zu Hügel. 
Wenn nun gleich meine Erfahrungen sich nur auf 
Höhen von höchstens 8580 Fufs euittehen: so scheinen 
sie doch zu beweisen, dafs der meteorologische Zustand 
der Atmosphäre auf gröfseren Höhen einen sehr wichti- 
gen Einflufs auf das Athmen habe. Uebrigens ist es be- 
kannt, dafs sehr dicke Nebel selbst bei Wanderungen im 
_ ebenen Lande, in unseren Gegenden, nachtheilig auf das 
 Athmen wirken. 


(Fortsetzung folgt.)) 
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IV. Ueber die wail rechte Richtung und die Bie- 
gungen gewisser Gebirgsschichten, nebst ihrer 
Beziehung zum Granit; von James Hall. 


[Die nachstehenden Beobachtungen und Versuche sind nicht neu, 
vielmehr schon vor 22 Jahren in den Schriften der K. Gesell- 
schaft zu Edinburg (Vo/. VII pt. I) beschrieben worden. Da sie 
indefs in Deutschland scheinen wenig bekannt geworden zu seyn, 
und sie noch jetzt für die Lagerungsverhältnisse geschichteter Ge- 
birgsarten ein grofses und allgemeines Interesse besitzen, so wird 
man es sicher nicht ungern sehen, wenn sie hier, auf den Wunsch 
eines unserer ersten Geognosten, aus ihrer Vergessenheit hervor- 
gezogen werden, durch Mittheilung eines Auszugs, den Hr. von 
Planitz, ein junger, sich gegenwärtig in Mexico aufhaltender 
Bergmann, aus der Hall’schen Abhandlung angefertigt hat. ] 


Von einer Meeresküste zur andern, von Berwickshire 
bis Galloway, erstreckt sich, quer durch Schottland, ein 
kaum unterbrochener Zug von Uebergangsgebirge (Killas), 
welches sich gröfstentheils als Thonschiefer ausgeprägt hat. 
Im Innern des Landes ist das Fallen und Streichen die- 
ses Gesteins sehr unregelmälsig. Es erscheint meist in 
senkrechten, oder doch sehr jähen Stellungen seiner 
Schichten. Die Richtung, in der dieses geschieht, ist häufig 
entgegengesetzt, und so wird es dem Beobachter schwer, 
sich die Ablagerung des Thonschiefers zu erklären. An 
der Meeresküste hingegen ist alles freigelegt, was das Land 
verbirgt, und hier treten dann auch sogleich grofsartige, 
wellenförmige Verbiegungen des Gesteins hervor. 
James Hall beobachtete an den steilen, 200 bis 
300 engl. Fufs hohen Küstenklippen, von Fast- Castle 
(Fig. 1 und 2 Taf. II) östlich nach Gun’s-Green (bei 
Eyemouth) fort, in einer Entfernung von etwa 6 engl. 
Meilen, 16 verschiedene, deutlich wellenförmige Verbie- 
gungen des Thonschiefers, von denen mehrere zusammen- 
hängen, andere hingegen durch Einbuchtungen des Mee- 
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res, Dazwischentreten des Griinsteins u. drgl. m. unmit- 
telbar getrennt erscheinen. "Trotz dieser Trennung aber, 
erkennt man immer das abwechselnde Steigen und Fal- 
len jener Wellen, und es ist kaum zu bezweifeln, dais 
dieselben nicht nur zusammenhingen, sondern auch durch 
ein und dieselbe grofse Ursache gebildet wurden. Ja 
selbst an Orten, wo (z. B. östlich von Eyemouth, bei 
Gun’s-Green und eben so bei Galloway) die Verbiegun- 
gen der Thonschieferschichten nicht mit so grofser Re- 
gelmäfsigkeit, als an der oben angeführten Küste, vor 
sich gegangen sind, glaubt J. Hall dieselbe Ursache für 
sie annehmen zu dürfen. 

Bereits 1788, als er (mit Hutton und Playfair) 
jene Küste besuchte, versuchte er an Ort und Stelle durch 
ein Experiment diejenige Gestaltung nachzuahmen, welche 
die Küstenfelsen so ausgezeichnet darbieten. Und das ge- 
lang vollkommen. »Einige Stücken Zeug (so beschreibt 
Hall den Versuch selbst), einige leinene, andere wollene, 
wie sie eben bei der Hahd waren, wurden auf einen 
Tisch über einander gebreitet, indem jedes Stück eine 
Schicht vorstellte. Eine Thiir (die gerade nicht in An- 
geln hing) wurde auf jene Zeugstücken gelegt und mit 
Gewichten belastet, so dafs jene unter einem bedeuten- 
den Drucke waren (Fig. 3 Taf. II). Zwei Bretter wur- 
den an beiden Enden des Tiicherhaufens vertical ange- 
pafst, und nun mit horizontalen Hammerschlägen gegen 
einander getrieben. Die Folge davon war, dafs die En- 
den einander näher gebracht, die belastete Thür stufen- 
weis aufgehoben, und die Tücher in Falten zusammen- 
geprefst wurden (Fig. 4 Taf. Il), die sich auf und ab 
bogen, und den verbogenen Schichten des Killas an den 
Klippen von Fast-Castle ungemein ähnlich waren. 

Der zweite Versuch näherte sich der Natur noch 
mehr, da Hall denselben mit übereinandergelegten, ver- 
schieden gefärbten, noch biegsamen Thonlagen vorgenom- 
men hatte. Die nn Bretter waren zugleich, in einer 


od 
« 2 


274 
{ 
4 
9 
hy 
| 


27 


eigenen kleinen Maschine, durch Eisenplatten, die ge- 
gen einander geschraubt werden konnten, ersetzt, und 
die Verbiegungen der Thonlagen, die hier entstanden 
(Fig. 5 Taf. II), die Verdrückungen mancher Lagen ga- 
ben ein so überraschendes Bild ähnlicher Verhältnisse in 
der Natur, dafs man mit Freude annehmen kann, Hall 
sey durch diese Versuche dem Verfahren der Natur bei 
der Entwicklung solcher Verbiegungen sehr nahe gekom- 
men. Und das gilt nicht allein vom Thonschiefer: auch 
auf alle übrige Flötzgebilde findet es Anwendung. Dar- 
auf weist auch Hall direct hin, wenn er Saussure’s 
Beobachtungen in der Schweiz (am Wasserfall des Nant 
d’Arpenaz am Wege zu den Chamouni - Gletschern) anführt. 

Hutton hatte bei seinen Anhängern schon damals 
durch seine geniale Theorie keinen Zweifel übrig gelas- 
sen, dafs dergleichen Erscheinungen durch, von unten 
emporwirkende Kräfte hervorgerufen worden sind. Diefs 
setzt auch Hall bei der Beschauung der mehr erwähn- 
ten Verbiegungen des Thonschiefers und bei seinen Ver- 
suchen darüber voraus. Aber die Horizontalität jener 
Kraftäufserungen, welche durch die Versuche bedingt 
wurde, liegt nicht so nahe, und Hall. bemüht sich in 
der Abhandlung Gründe aufzuführen, welche diese Rich- 
tung der wirkenden Kraft darthun sollen. 

Er nimmt die Erscheinung der Menge von Lavagän- 
gen am Vesuv zu Hülfe, um zuerst durch Analogie zu 
beweisen, dafs, wie dort die Lava verschiedener Eruptio- 
nen in Spalten eingedrungen, hier eben so der Gra- 
nit, Grünstein etc. in den Thonschiefer eingeflossen sey, 
und dieses zwar zu verschiedenen Zeiten. Waren die 
Schichten des letzteren (und man kann wohl allgemeiner 
hinzufügen, aller Flötzgebilde) schon erhärtet, unbiegsam, 
zerbrechlich, so entstanden entweder Risse in dem Ge- 
stein, sobald eine feurigflüssige Masse dagegen geprefst 
wurde, und diese flofs in jene Spalten und füllte sie, oder 
die flüssige Substanz zerschlug sich auf den Schichtungs- 
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klüften. (Hall führt hiezu das Vorkommen des Grün- 
steins zwischen den Schichten des (Kohlen-) Sandsteins 
im Salysbury-Craigs und Arthur-Seat bei Edinburg als 
Beispiel an). 

War das Gestein hingegen noch weich, biegsam und 
zähe, so mufste es der empordrängenden flüssigen Masse 
weichen. Es borst anfangs zwar auch, doch wich es 
dann, so wie nur die flüssige Masse erst eingetreten 
war, zur Seite, und das desto mehr, je bedeutender diese 
anschwoll und sich ausdehnte. So entstand ein horizon- 
tales Fortschieben, das sich in den zähen Schichten fort- 
pflanzte, und entweder blofs von der einen Seite oder 
von zwei entgegengesetzten stattfinden konnte. 

Der darauf wirkende Druck überliegender Massen, 
die Friction und die eigene Last der geschobenen Schich- 
ten endlich wirkten als hinlänglicher Gegendruck, um die 
Bildung einer horizontalen Reihe regelmäfsiger Wellen 
zu veranlassen. Erstarrten hierauf diese Wellen zu völ- 
liger Härte, so trat bei späteren Emportreibungen feurig- 
flüssiger Gesteine, die früher angeführte Spaltenbildung 
ein, und verwirrte wohl die frühere Regelmäfsigkeit. 

J. Hall nimmt den damals für das älteste Gestein 
anerkannten Granit, dem er eine gewisse Zähigkeit oder 
geringere Flüssigkeit beim Emporsteigen zutheilt, als Ur- 
sache und ersten Erreger (mover) jener Verbiegungen 
des Thonschiefers an, und giebt dem Grünsteine eine 
gröfsere Flüssigkeit, da er ihn in den Spalten fand. 

Diese Ansichten dahingestellt (zumal da Hall ge- 
steht, er habe den Granit noch nicht unter Verhältnissen 
gesehen, die ihn als den Erreger (mover) jener Verbie- 
gungen charakterisiren), ist, es dennoch gewifs, dafs seine 
Versuche auf die Entstehung solcher wellenförmigen Ver- 
biegungen überhaupt ein sehr helles Licht werfen, und 
dafs es von hobem Interesse seyn würde: Hall’s geistrei- 
che Idee durch Beobachtungen zu bestätigen oder be- 
richtigen, -Mit voller Bedeutung sagt er: Jt will be an 
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object of consequence, that future travellers should attend 


to 
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this circumstance... . 
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Neue Berechnung der Versuche eon Koch 
über das Ausströmen verdichteter Luft aus 
Oeffnungen von verschiedener Gestalt; von 


H. Buff‘). 


H.. Koch bediente sich bei seinen Versuchen eines 
Apparats, der im Wesentlichen aus einem eisernen cylin- 


1) In dem begleitenden Briefe an mich, bemerkt Hr. Prof. Buff 


über die Veranlassung dieser Arbeit noch Folgendes: In den 
Jahren 1822 und 1823, also bereits vor 12 Jahren, hat sich Hr. 
Bergrath Koch in Grünenplan mit einer Reihe sehr ausführli- 
cher Untersuchungen über die Ausströmungsgesetze der Luft be- 
schaftigt. Er machte diese Versuche in einer besonderen Schrift 
bekannt, und bildete nach den Ergebnissen derselben, also auf 
rein empirischem WVege, eine Formel für die Ausflufsgeschwin- 
digkeit verdichteter Luft. Hr. Prof. Schmidt hat in den Annal. 
Bd. IL St. 39 von dieser Arbeit Nachricht gegeben, urd augleich 
nachzuweisen gesucht, dals die Koch’sche Formel von der ge- 
wöhnlichen (von Schmidt zuerst aufgestellten) nur in den con- 
stanten Werthen abweiche. Durch die neueren Beobachtungen 
von d’Aubuisson über denselben Gegenstand sind alle frühe- 
ren ähnlichen Arbeiten wie es scheint in Vergessenheit gerathen, 


bis vor Kurzem Hr. von Gerstner, in dem letzten Hefte seines 


berühmten Werkes, auf die Koch’schen Versuche von Neuem 
die Aufmerksamkeit lenkte, indem er sie einer Berechnung des 
Ausflufscoéfficienten für die Luft zu Grunde legte. Weil er sich 


> aber hierbei keiner sehr genauen Formel bediente und überdiels 


das Kalenberger mit dem Rheinischen Maafs verwechselte, so habe 
ich auf Wunsch des Hrn. Koch, den AusSulscoéfficienten für 


Oeffnungen in dünnen VVinden und für kurze Ansatzröhren von 
Neuem theils selbst berechnet, theils durch Herrn Philipp 
Schwarzenberg, einem jungen Bergmann und tüchtigen Ma- 
thematiker, berechnen lassen. Die Resultate dieser Rechnungen 
sind auch in wissenschaftlicher Beziehung nicht ohne Interesse 
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drischen Kessel von 80 K.F. Inhalt bestand, welcher am 
Boden durch eine weite Röhre mit einem höher stehen- 
den cylindrischen Fafs in Verbindung gesetzt war. Wurde 
pun das Fafs mit Wasser gefüllt, so comprimirte sich die 
Luft im Kessel. Am oberen Theil dieses letzteren war 
eine verschliefsbare Oeffnung angebracht,‘ durch welche 
man die comprimirte Luft nach Belieben konnte ausströ- 
ınen lassen. Bei dieser Einrichtung war die Höhe des 
Wasserdrucks begreiflicherweise veränderlich, und hing 
ab zu gleicher Zeit von der Senkung des Wassers im 
Fasse und von seinem Steigen im Kessel. Eine ausführ- 
lichere Beschreibung dieses Apparats und der Art, wie 
die Versuche angestellt wurden, findet man in diesen 
Annalen, Bd. Il St. 40. 

Die Ausflufsmenge verdichteter Luft wird bekannt- 
lich nach der Formel 

h 


M=uft\/ 4g . 770(140,003752° )b 
bestimmt; wo die drückerde Wassersäule A als unverän- 
derlich anzusehen ist, 5 den wittlereren, 5’ den zur Zeit 
des Versuchs beobachteten Barometerstand, beide als 
Wassersäule berechnet, « den Widerstandscoüfficienten, 
f den Quadratinhalt der Oeffnung, ¢ die Zeit, 2° die 
Temperatur in Graden C. vorstellt. 

Denke man sich nun den vorher beschriebenen Ap- 
parat. Die Luft ströme aus, das Wasser im Fasse sey 
im Sinken begriffen, und wir erfassen den Moment da 
es bereits um z Fufs gesunken ist, so hat man für das 
nachfolgende sehr kleine Zeittheilchen dit, während des- 
sen Verlauf der Druck als unveränderlich angesehen wer- 


den darf: 


b'’++h—r’ 


ole «2 
fh Ich erlaube mir daher einen Auszug davon Ihnen für die Anna- 


len mitzutheilen. — P. 
= 


i 
% 
mM 
‘ 
m 
fl 
| 
| 
= 


indem der Ausdruck 
ufV 4g . 770(1-+4-0,00375 2° )b, 

der lauter, im Laufe eines Versuchs, unveränderliche Grö- 

{sen enthält, der Kürze wegen = geselzt wird. 

In dieser Zeit dt sey das Wasser im Fasse um dy 
gefallen, im Kessel um dz gestiegen, so beträgt die hier- 
aus entspringende Abnhaıne der Druckhöhe da =dy-+-dz. 
Es sey ferner B? der Querschnitt des Fasses, 4? der 
des u, so ist offenbar B? sa) dz, also: 
dy=— folglich dz = A 

y=— Fede folglich =F, = pr 


und . Hieraus ergiebt sich die in der 
Zeit dt aus dem Fasse in den Kessel übergegangene Was- 
2 2 
sermenge 4? dx = =a.dz. 
Eben so grofs ist das in gleicher Zeit ausgestrémte 
Luftquantum, indem wegen der äulserst geringen Abnahme 
des Druckes dz die Dichtigkeit der eingeschlossenen Luft 


als unverändert angesehen werden darf. Daher: 


ben 


dM=adı=g dt ne 
Durch Integriren erhält man: se 
yal € 


One! 

+73 hog Const. 
Für z=0 ist auch ¢—0. 
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und endlich der vollständige Ausdruck für die Zeit, wäh- 
rend welcher sich die anfängliche Druckhöhe 4 bis zu 
h—r erniedrigt hat: 


a 
+h) 
+2 +h) 
nat: b+ } 
Ist nun die Zeit, wie die Druckhéhe zu Anfang und zu 
Ende des Versuchs, durch directe Beobachtung gefun- 
den, so kann aus derselben Formel der Widerstands- 
coéfficient u genau bestimmt werden, und, wie verglei- 
chende Rechnungen lehren, fast eben so genau, wenn 


man in der ursprünglichen Gleichung M=g! Gh 
den Werth 5’+-A während eines Versuches als unver- 
änderlich ansieht, und dafür das Mittel der zu Anfang 
und zu Ende beobachteten Druckhöhen setzt. Wir wol- 
len dasselbe mit 5’-+Ah’ bezeichnen. Man erhält dann 
nach einer der vorhergehenden ähnlichen leicht zu über- 
sehenden Rechnung: 


StV 4g 1°) | 


Diese Gleichung gewährt, wie man sehen wird, eine zur 
von hinreichende Genauigkeit. Hierbei 
ist noch zu bemerken, dafs Hr. Koch den Werth « 
nach den Verhältnissen seines Apparates zu 7,441 be- 
rechnete; dafs die Zeit mittelst eines Chronometers ge- 
messen wurde, welches während 1000 Secunden 1206 
Schläge that, und dafs den Längenmessungen der Kalen- 
berger Fufs zu Grund gelegt ist, der sich zu dem Pari- 
ser Fuls verhält wie 10: 9. Diese verschiedenen Be- 
dingungen in unsere Gleichung eingeführt, erhält man den 
Widerstandscoéfficienten : 
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0,0133 VV 


ft V 1+0,00375 2° 


. 


(2) 


t' bedeutet die beobachtete Anzahl Chronometerschläge, 
h die aufängliche, A—z die zuletzt beobachtete Druck- 


höhe, A’ ist hier = 


h+rh—r 


angenommen. 


2 


Es mag genügen von den zahlreichen, sehr überein- 
stimmenden Versuchen des Hrn. Koch hier nur einige 
anzuführen. 


1) Beobachtungen über das Ausströmen verdichteter 
Luft aus Oeffnungen in dünnen Platten, 


Oeffnung von 2,96 Linien Durchmesser. 
Barometerhöhe zur Zeit der Versuche 27” 4",5; Tempe- 


ratur 9° R. 


Beobach- ge uam Höhe d. drük- Berechnete Zeit 
tung. kenden Was- #’). m=0,636 
No, Schlägen. sersäule. n=0,079 
0 | 628989 |.... o 
50 5,79371 | 0,5044 4987 
3 100 4,83904 0,5159 
100 3,94728 0,5213 975 
100 3,12960 6,5269 99, 
100 2,37063 | 0,5498 100,96 
ne, 7 95 1,71509 0,5568 9826 1 
100 1,14202 0,5667 100 
9 100 0,67230 0,5806 100,28 he 7 
10 100 0,32007 0,5906 100 te 
11 0 0,41102 
12 100 0,14684 0,6014 | 


1) Wird x nach der genaueren Formel bestimmt, so findet man: 


Versuch 1 bis 2 
Versuch 4 bis 5 
Versuch 9 bis 10 
also nur geringe Verschiedenheit. 


u«=0;50381 

u=0,52571 ghar | 

#u=0,59077 
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. Oeffnung von 6,153 Linien Durchmesser, 


. Barometerhöhe 27” 2”,75; Temperatur 7° R. 


 Beobach- | Beobachtete litshe a. drük- Berechnete Zeit 
tung. kenden Was- wenn m=0,626 


ometer- E 
No. ‚sersäule. n—0,079 
Schlägen. 


13 0 6,05239 | .... 0 
14 40 4,39204 | 0,5143 40,04 
15 40 292913 | 0,5313 40,03 
16 40 1,69276 | 0,5572 40,57 
17 40 | 077003 | 0,5666 39,87 


Alle diese Versuche stimmen darin überein, dafs der 
Widerstandscoéfficient « veränderlich ist, und zwar, dafs 
er bei abnehmendem Drucke zunimmt. 

Nach Schmidt, der seine zuverlässigsten Versuche 
bei ungefähr 3 Fufs Druckhöhe anstellte, ist u==0,52; 
nach D’Aubuisson, welcher nur sehr geringe Druckbö- 
hen anwendete, die im Minimum 0,096, im Maximum 
0,193 Kal. Fuls betrugen, ist u=0,65 zu setzen. Also 
auch die Angaben dieser beiden Gelehrten zeigen, dafs 
die Ausflufsmenge sich bei abnehmendem Drucke ver- 


mehrt. 


Diese Veränderlichkeit des Coéfficienten u ‚hat man, 
wie ich glaube, gröfstentheils auf Rechnung des Wider- 
standes der äufseren Luft zu bringen. Bei tropfbaren 
Flüssigkeiten ist es unnöthig den “Widerstand der Luft 
besonders zu berücksichtigen, da derselbe, wie bekannt, 
von dem Quadrate der Ausflufsgeschwindigkeit direct ab- 
hängt, und folglich nur beitragen kann, die Ausflufsmenge 
auf eine gleichförmige Weise zu vermindern. 

Bei elastischen Flüssigkeiten kommt aber hierzu noch 
eine andere Wirkung. Die ausströmende verdichtete Luft 
gelangt nämlich, was immer ihre Geschwindigkeit seyn 
mag, mit einer der inneren Spannkraft genau entspre- 
chenden Dichte vor “die Oeffnung und sucht sich hier 
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folglich auszudehnen, Der dadurch entstandene Gegen- 
druck der äufseren Luft bewirkt eine Verminderung der 
Ausflufsmenge, welche von der inneren Druckhöhe als 
770 bh 
b'-+h 
seyn mufs, und innerhalb der Gränzen der, vorliegenden 


Versuehe durch den Ausdruck M. 5 VAL 7 ziemlich 


genau bestimmt wird. Die ‚wirkliche Ausflufsmenge ist 
demnach: 


M= (1-.V 


wo nunmehr 7 und zn unverinderliche Coéfficienten vor- 
stellen. 


Luftsäule gedacht auf irgend eine Art abhängig 


h 
© 


Vag. 70.5.(14-0,00375 #° 


Da der Ausdruck in bei den gewöhnlich vorkom- 


mobiles Druckhöhen von A nur wenig verschieden ist, so 
hat man ihn durchgängig mit A vertauscht, und demzu- 
folge die Werthe von m und 7 mittelst Gleichungen von 
der Form BoE 


berechnet. 

Aus den zuverlässigsten, den vorliegenden sowohl 
wie anderen Versuchen ergab sich n=0,626; für z fand 
man den mittleren Werth 0,079. 

Zur Controle für die Richtigkeit dieser Werthe bat 
man der vorstehenden Tabelle die letzte Spalte beige- 
fügt, zu deren Berechnung die Gleichung aus (2) und (4) 

0,0133 544" 


VA 
~0,626(1-0,079' 140,00375 1° 
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2) Kurze cylindrische Ansatzréhren, 


a “ Cylindrisches Rohr von 4,655 Linien Durchmesser und 
1 Zoll Linge. 
= Barometerhöhe 27” 2”,75; Temperatur 7° R. 
| 653504 | .... 
ae 50 5,02914 0,6430 0,793 
a 3 50 3,66493 0,6600 0,787 
4 50 2,47403 0,6755 0,784 
50 | 1,47603 | -0,6978 0,785 
nic 6 50 I 0,70726 0,7204 0,785 


Rohr von 2,974 Linien Durchmesser und 1 Z. Länge. 
Barometerhöhe 26” 9",75; Temperatur 5° R, 


; 0 | 6,15306 
8 100 4,94251 0,6469 0,794 
100 381311 0,6629 0,794 
100 | 2,79272 0,6803 0,794 

1 100 1,89816 0,6997 0,796 

12 200 | 0,7030 0,7308 0,800 


> 4) Schmidt gelangt bei kurzen cylindrischen Ansätzen 
fast zu denselben Resultaten. Sehr abweichend aber sind 
die Beobachtungen d’Aubuisson’s, der den Ausflufscoé!- 
ficienten für dei Fall zu 0,926 berechnet. 
Alle cylindrischen Ansatzröhren, deren sich Hr. Koch 
bediente, waren durch Ausbohren aus massiven Stücken 
erhalten worden. D’Aubuisson führt nicht an, auf wel- 
che Weise die von ihm gebrauchten verfertigt wurden. 
Die geringste konische Neigung derselben würde übri- 
gens hinreichen, jene Verschiedenheit zu erklären. 
y Koch hat auch cylindrische Ansätze von verschie- 
denen Längen angewendet, und fand, dafs wenn die Länge 
des Rohrs die Weite um das 6- bis 8fache übertrifft, 


die Abnahme der Ausflufsmenge deutlich bemerkbar wird. 
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und 


Eben so nimmt sie.ab, wenn die Linge geringer ist als 
die dreifache Weite. Wh 


3) Kurze konische Ansätze; die enge Oeffnung nach 


Aulsen gekehrt. 


bed 
Konisches Rohr von 2° 58’ 44” Neigung. av 
Durchmesser der engen Oeffnung 2,725 Linien. ‘3 
Barometerhöhe 26” 9”; Temperatur 2° R. 
Beobachtung. Zeit Druckhöhe . Für n=0,079 
No. ° ist m. 
0 6,32917 ... 
50 5,70856 0,7504 0,930 
re 100 | 4,4001 | 0,7580 093 
190 3,47771 0,7701 0916 
100 2,50477 0,5054 0,93 
wii 100 166052 | 08285 | 0935 
100 0,97283 0,3429 0,927 
8 100 | 0,5286 | 0,8655 | 0927 
100 0,12580 0,8735 0,912 = 


4) Konisches Rohr; die weite Oeffnung nach Aufsen 
gekehrt. 


Alles Uebrige wie vorher. 
be 


0 615854 | .... 
2 100 | 489776 ! 0,7922 
100 | 3,72364 | 0,8229 
100 | 265575 | 0,8582 
100 | 1,70807 | 0,9104 
100 | 093371 | 0,9494 
100 | 0,36901 | 0,9904 


Man sieht aus diesen Versuchen, dafs durch eine 
geringe konische Neigung des Ansatzrohrs, die Ausflufs- 
menge sehr beträchtlich vermehrt wird. 

Da konische Ansätze (Düsen) in der Praxis am mei- 
sten vorkommen, so hat Hr. Koch die Versuche über 
diesen sehr führen zu dem 
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Resultate, dafs kurze Ansatzröhren, deren konische Nei- 
gung zwischen 24° bis 7° beträgt, den Ausflufs so ziem- 
lich gleich begünstigen, dafs aber bei geringeren sowohl 
wie bei gröfseren Neigungswinkeln, der Vortheil bedeu- 
tend abnimmt. Wenn übrigens die konische Verjüngung 
oder Erweiterung auch nur 4° beträgt, so fliefst sehr 
viel mehr aus als bei ganz cylindrischer Gestalt. 

Die Länge des konischen Ansatzes scheint ohne merk- 
lichen Einflufs zu seyn, 

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Beobachtun- 
gen und Berechnungen darf man den Schlufs ziehen: dafs 
die ausströmende Luft dem Einflusse der Zusammenzie- 
hung auf gleiche Weise wie das ausstrémendé Wasser 
unterworfen ist, dafs aber bei der ersteren zugleich noch 
andere Hindernisse wirksam werden, die nicht unbeach- 
tet bleiben dürfen, und durch deren Einflufs der Factor, 
womit die theoretische Ausflufsmenge multiplicirt werden 
muls, um die wirkliche zu finden, einen veränderlichen 
Werth erhält, und zwar bei abnehmendem Drucke wächst; 
dafs endlich in diesem letzteren Umstande der Grund zu 
suchen ist, warum verschiedene Beobachter, welche sich 
mit Versuchen über den Ausflufs der Luft beschäftigten, 
so sehr ungleiche Resultate gefunden haben. 

Nachstehende Tabelle gewährt eine Uebersicht der- 
jenigen Zahlen, womit die für die gewöhnlich vorkom- 
menden Druckhöhen berechneten Ausflufsmengen mulli- 
plicirt werden müssen, um das Gasvolum zu erhalten, 
welches wirklich ausgeflossen ist. 

Zur Berechnung dieser Tabelle dienten folgende 
Gleichungen: 

Für Oeffoungen in dünnen Platten 
u=0,626(1—0,079V h) 
Für kurze konische Ansatzröhren bei” 
geringem Neigungswinkel u —0,92 (1 — 0,079V A) 
Für kurze cylindrische Ansatzröhren 
u==0,79(1—0,079V h) 
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257 
Hohe der Ausflufscoéfficienten 

fiir Oeffnungen für könische lire lindrische 

0,05 0,615 0,905. 0,776 
0,1 0,610 0,897 
0,2 0,604 0,888 er 
0,5 0,591 0,869 0,746 
1 0,577 0.847 0,728 
15 0,565 0,831 er 
2 0,556 0,817 0,702 — 
2,5 0,545 0,808 
3 0,510 0,794 0,682 a 
35 0,534 0,784 
4 0,527 0.775 0665 | 
5 0,515 0,757 0,650 
6 0,505 0,742 0,637 
7 0,195 0,728 0,625 


Wenn die Ausflufscoéfficienten bei stärkeren Pres- 
sionen der ausströmenden Luft nach demselben Gesetze 
abnehmen, so müssen sie sich den Zahlen 


0,347 0,509 0,437 
mehr und mehr nähern, ohne sie übrigens jemals ganz 
erreichen zu können. 

en 


VI. Ueber Ergänzungsfarben; con G. Osann, 


vorgetragen in der physikalisch- mathematischen Section der deut- 


schen Naturforscher und Aerzte in Bonn, 
\ 


D.; wissenschaftliche Interesse, welches Naturerschei- 
nungen erregen, wird in einem besonderen Grade erhöht, 
wenn sie von der Art sind, dafs sie einen Blick in die 
innere Einrichtung des Organs gestatten, mit dem sie 
wahrgenommen werden. Zu den Erscheinungen, welche 
uns hinsichtlich des Auges einen solchen Erfolg verspre- 
chen, gehören vorzugsweise diejenigen, we hier mil- 
getheilt werden sollen. 
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Die Ergänzungsfarben lassen sich füglich in drei Klas- 
sen eintheilen. Die erste begreift die zufällig comple- 
mentären, oder wie sie Göthe genannt hat, die subjek- 
tiven, die zweite die farbigen Schatten, und die dritte die, 
welche durch Reflex und Brechung des Lichtes in durch- 
sichtigen Mitteln entstehen. Wir wollen die dritte Klasse 
die objectiven complementären Farben nennen. 

In Betreff der ersten und zweiten Klasse dieser Er- 
scheinungen mangelt es bis jetzt noch an Thatsachen, 
auf welche eine genügende Erklärung derselben gegrün- 
det werden könnte. Wir besitzen daher nur Ansichten 
über sie, welche verschieden sind nach den Gesichtspunk- 
ten, von welchen bei Gründung derselben ausgegangen 
wurde. Bei Aufzählung derselben mag die von Göthe 
gegründete den Anfang machen. Vom physiologischen 
Standpunkt ausgehend, hält er sie für die Erzeugnisse 
des gereizten Zustands der Netzhaut. Diese Ansicht sucht 
er auf folgende Weise zu begründen. 

Das Auge befindet sich, je nachdem es den Einwir- 
kungen des Lichtes oder der Dunkelheit ausgesetzt war, 
in einem mehr oder weniger gereizten Zustand. War es 
eine Zeit lang im Dunkeln, so ist es empfänglicher für 
Lichteindrücke, war es im Hellen, so ist es abgestumpf- 
ter dafür. Wird nun dem Auge, nachdem es sich in 
dem einen oder dem anderen Zustande befunden hat, eine 
matt erleuchtete, oder, was diesem gleich ist, eine graue 
Fläche dargeboten, so wird diese im ersten Fall erhell- 
ter oder weilser, im zweiten dunkler oder schwärzer 
erscheinen. Ein besonderer Fall dieser Thatsache ist, 
dafs ein schwarzes Kreuz vor einer grauen Fläche ein 
weifses hinterläfst, sobald es vor demselben verschwin- 
det, und umgekehrt ein schwarzes wahrgenommen wird, 
wenn ein weilses vor demselben sich befand. Auch die 
Wahrnehmung eines weilsen Kreuzes, welches man beim 
Schliefsen des Auges erhält, nachdem es eine Zeit lang 
auf zwei sich kreuzende Rahmen eines erleuchteten Fen- | 
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sters fixirt war, ist eine Erscheinung derselben Art. Das 
im Auge noch befindliche Licht erhellt nämlich das ge- 
schlossene Augenlied, und dieses wirkt nun ganz wie im 
obigen Versuch als graue oder matt erleuchtete Fläche, 
Diese Thatsachen, welche sich auf eine genügende Weise 
aus dem ungereizten oder gereizten Zustande des Au- 
ges erklären lassen, würden von sehr geringer wissen- 
schaftlicher Bedeutung seyn, wenn nicht die Farben eine 
gleiche Wirkung hervorbrächten. Sieht das Auge anhal- 
tend auf eine rothe Fläche, welche sich vor einem wei- 
fsen Grund befindet, und verschwindet diese dann plötz- 
lich, so erblickt es ein grünes Scheinbild von der Gröfse 
der rothen Fläche, war es eine violette, ein gelbes, war 
es eine orange, ein blaues u. s. w., wie es den Lesern 
hinlänglich bekannt ist. Recht nett und mit auffallendem 
Effect kann man diesen Versuch auf eine Weise anstel- 
len, welche mir von dem Professor von Münchow in 
Bonn mitgetheilt worden ist. Man schneidet 'aus farbi- 
gem Papier runde Scheiben, etwa von 15 Zoll Durch- 
messer, und befestigt an diese Fäden. Legt man nun 
eine solche Scheibe auf weilses Papier und heftet eine 
Zeit lang die Augen, oder besser nur ein Auge darauf, 
so wird man, so wie man sie mit dem Faden hinweg- 
zieht, ein Scheinbild, gefärbt mit der complementären 
Farbe, erblicken. Diese Farbenerscheinungen hält nun 
Göthe von derselben Art, wie die Entstehung eines 
schwarzen und weilsen Kreuzes, und glaubt, ‘dafs sie 
ebenfalls aus dem gereizten Zustande des Auges zu er- 
klären seyen. Durch Betrachtung eines farbigen Gegen- 
standes werde nämlich im Auge die Disposition zur ent- 
gegengesetzten Farbe erzeugt, und vermöge dieser werde 
beim Verschwinden des Gegenstandes aus der weifsen, 
dem Auge sich darbietenden Fläche die complementäre 
Farbe hervorgerufen. Diese Erklärungsweise hält er auch 
anwendbar für die Erscheinungen der farbigen Schatten. 
Zur Erklärung dieser nimmt er an, dafs wenn ein Theil 
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der Netzhaut von einer Farbe afficirt wird, der andere 
ruhende Theil eine Disposition zur entgegengesetzten Farbe 
erbalte. Mehr in der Sprache der Physik liefse sich die 
Göthe’sche Erklärungsweise der subjectiven complementä- 
ren Farben folgendermafsen ausdrücken. Die Sehthätigkeit 
des Auges wird dadurch, dafs die Netzhaut eine Zeit lang 
von einer Farbe afficirt wird, in einem gewissen Grad für 
diese Farbe gelähml. Wird nun dem Auge, nachdem 
dieser Zustand eingetreten ist, eine weilse Fläche gebo- 
ten, so werden nur diejenigen Farben auf die Netzhaut 
wirken, für welche sie nicht gelähmt ist, d. h. das Auge 
wird die complementäre Farbe erblicken. Diese Ansicht 
‚ setzt eine specielle Lähmung der Netzhaut für eine oder 
die andere Farbe voraus; ob eine solche physiologisch 
möglich sey, will ich dahin gestellt seyn lassen. Man 
sollte meinen, dafs Lähmung allgemein für jede Farbe 
gleich geltend seyn miifste. Ueberdem bemerkt man nicht, 


dafs die Empfänglichkeit des Auges für eine Farbe, wel- ' 


che man lange Zeit betrachtet hat, abnähme, was doch 
dieser Ansicht nach stattfinden sollte. Diese Erklärung 
läfst jedoch noch eine andere Deutung zu. Man kann 
annehmen, dafs die Wirkung des farbigen Lichtes auf 
die Netzhaut nicht allgemein, ‚sondern theilweis sey, so 
dafs manche Theile derselben von rothem Licht, andere 
von gelbem u. s. w. afficirt würden. Ist eine Zeit lang 
rothes Licht in das Auge gedrungen, so werden die Theile, 
welche davon affıcirt worden sind, für diese Farbe ab- 
gestumpft. Richtet sich dann das Auge auf eine weifse 
Fläche, so fallen die rothen Strahlen weg, für welche 
das Auge keine Empfänglichkeit mehr besitzt, und die 
Empfindung findet nun für die übrigbleibenden Licht- 
strablen statt. 


Man hat auch zwischen dem Erscheinen der zufälli- 


gen complementären Farben und den Tönen, welche die 
Nachklänge des Grundtons sind, eine Analogie auffinden 
wollen. So wie nach dem Grundton diejenigen Töne 
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nachklingen, welche mit ibm den harmonischen Dreiklang 
bilden, so sollen auch nach dem Verschwinden einer 
Farbe diejenigen erscheinen, welche zur ersten harmo- 
nisch sind. Eine blofse Analogie ohne Nachweisung ei- 
nes gleichen Entstehungsgrundes ist jedoch ohne eigentli- 
chen wissenschaftlichen Werth. 

Jedermann sieht ein, dafs ein Zusammenhang zwi- 
schen dem Entstehen heller und dunkler Kreuze und dem 
der complementären Farben stattfindet. Zugleich leuch- 
tet aber ein, dafs beide auf eine Weise verschieden sind, 
nach welcher sie nach der älteren in der Optik gebräuch- 
lichen Theorie nicht wohl sich vereinigen lassen. Nach 
der Newton’schen Ansicht ist zwischen dem Hellen und 
Dunkeln nur ein gradueller Unterschied, zwischen den 
Farben aber eine Qualitätsverschiedenheit anzunehmen, 
gleichviel ob man diese aus einer dynamischen Verschie- 
denheit, oder aus einer gréfseren oder geringeren Träg- 
heit der Lichttheilchen ableitet. Diese Schwierigkeit ver- 
schwindet jedoch, wenn wir die in der Optik immer mehr 
Platz nehmende Undulationstheorie auch auf diese Er- 
scheinung anwenden. Denn bestehen die Lichteindrücke 
in einer Reihenfolge von Pulsationen des ‘Aethers, wel- 
che die Nerven des Gesichtsorgans treffen, so sind alle 
Lichterscheinungen einerlei Art, und es findet kein Qua- 
litätsunterschied, sondern nur eine mechanische Verschie- 
denheit zwischen ihnen statt. 

Zu diesen Ansichten ist noch eine neuere hinzuzufü- 
gen, deren Urheber Plateau ist. Sie stützt sich auf neue 
Versuche, welche wir hier in der Kürze anführen wol- 
len, um die hieraus gezogenen Schlüsse beurtheilen zu 
können. 

Erster Versuch. Man betrachte hinlänglich lang ein 
kleines Stückchen rothes oder anderes farbiges Papier 
auf schwarzem Grund, und richte dann das Auge auf ein 
grofses Stück desselben Papiers, so wird der Raum, den 
das Bild des kleinen Stückchens einnimmt, schwärzlich, 
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ohne Beimischung von Roth, erscheinen, mithin ist der 
directe Eindruck des Roths an dieser Stelle zerstört durch 
den zufälligen des Grüns. 

Plateau zieht aus, diesem Versuche die merkwür- 
dige Folgerung, dafs, wo die Vereinigung objectiver com- 
plementärer Farben Weifs erzeuge, die der zufälligen 
complementären Farben den Gegensatz des Weilsen, d. h. 
Schwarz hervorbringe. Diese Folgerung schien mir sehr 
auffallend, da man meinen sollte, das Verhältnifs der 
Farben zu einander sey, gleichviel wie sie erzeugt wer- 
den, immer dasselbe. Ich habe diesen Versuch wieder- 
holt, ihn so gefunden, wie ihn Plateau angiebt, bin 
aber nicht der Meinung, dafs obige Folgerung daraus ge- 
zogen werden könne. 

Man lege ein schwarzes Papier neben ein farbiges, 
und halte das Auge eine Zeit lang auf ersteres. Nach 
Verlauf einiger Zeit wird der Zustand des Auges eintre- 
ten, bei welchem, wenn es sich gegen das farbige rich- 
tet, diefs erhellter erscheint. Diesen Versuch kann man 
noch einfacher auf folgende Weise anstellen. Nachdem 
man eine runde Scheibe schwarzen Papiers auf farbiges 
gelegt hat, hefte man das Auge auf dieses. Ist diefs eine 
Zeit lang geschehen, so wird man finden, dafs wenn das 
Auge über den Rand des Papiers auf den farbigen Grund 
kommt, sich demselben ein helles Scheinbild von der 
Gröfse der Scheibe darbietet. 

Wenden wir diesen Versuch auf den obigen von 
Plateau beschriebenen an, so sind wir im Stande die- 
sen zu erklären, ohne dafs es nöthig wäre, zu der son- 
derbaren Annahme geführt zu werden, dafs zwei zufäl- 
lige complementäre Farben zusammen Schwarz gäben. 
Denn wenn nach Anblick einer schwarzen Fläche eine 
farbige heller erscheint, so wird im obigen Versuch das 
farbige Papier, mit Ausnahme der Stelle, auf welcher auf 
dem schwarzen Papier das farbige Stückchen lag, erleuch- 
teter erscheinen, und diese dunkler. Aber diefs dunkler 
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Erscheinen ist nicht absolut, sondern nur relativ, und ent- 
steht durch den Contrast. 

Zweiter Versuch. Man lege auf einen schwarzen 
Grund ein Rechteck von Papier, dessen Hälften mit zwei 
complementären Farben bemalt sind, z. B. mit Roth und 
Grün, und deren jede in der Mitte mit einem schwarzen 
Punkt versehen ist. Hat man nun eine Zeit lang auf diefs 
farbige Rechteck gesehen und verschliefst dann die Au- 
gen vollkommen, so erscheint an die Stelle dessen ein 
schwarzes Bild mit einem rothen Punkt auf der einen 
und mit einem grünen auf der anderen Seite. Auch diese 
Erscheinung kann auf gleiche Weise, wie die des vori- 
gen ‚Versuchs, erklärt werden. Da beim Verschlufs des 
Auges nicht sogleich alles Licht aus demselben verschwin- 
det, so wirkt das Augenlied als ein matt erleuchteter 
Hintergrund; demnach mufs, was vor dem Verschlufs hell 
war, dunkel, und was dunkel war, hell erscheinen. Auf 
gleiche Weise erklärt sich, warum die schwarzen Punkte 
jetzt hell und mit den complementären Farben erscheinen. 

Plateau glaubt, dafs die Netzhaut des Auges, nach- 
dem sie durch eine Farbe afficirt worden ist, durch Os- 
eillationen wieder in den Zustand der Ruhe zurückkehre, 
und dafs während dieser Oscillationen mehrere Farben 
sich dem Auge zeigen, welche die Phasen derselben vor- 
stellen. In Beziehung auf diesen Punkt bemerke ich, dafs 
es mir noch nicht gelungen ist, nach dem Verschwinden 
eines farbigen Gegenstandes eine andere als die comple- 
mentäre Farbe zu erblicken, vorausgesetzt, dafs der Grund, 
auf welchem die complementäre Farbe erscheint, während 
des Erscheinens nicht verändert wird. 

In einem früheren in diesen Annalen’ bekannt ge- 
machten Aufsatz habe ich ein neues Verfahren beschrie- 
ben, complementäre Farben hervorzubringen, und zu- 
gleich einen Versuch angegeben, welcher entscheidend 
zeigt, dafs die auf diese Weise hervorgebrachten nicht 
die Erzeugnisse des gereizten Zustandes des Auges, d. h. 
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subjectiv, sondern objectiv sind. Seit dieser Zeit habe 

ich diesen Versuch einfacher anzustellen gelernt, und neue 
Thatsachen aufgefunden, welche die Lehre von den com- 

plementären Farben erweitern. 

Die Vorrichtung, um sie hervorzubringen, ist äufserst 
einfach, und Jedermann ist im Stande sich dieselbe zu 
verschaffen. Sie besteht in einer viereckigen Scheibe un- 

« gefärbten Glases (gewöhnliches Fensterglas kann hierzu 
angewendet werden, die meinige hat 6 Zoll Seite), meh- 
reren Scheiben farbigen Papiers von derselben Grdlse, ei- 
ner eben so grofsen Scheibe schwarzen Papiers und ei- 
nem viereckigen Stückchen weifsen. Hierzu gehört noch 
ein Schirm von Pappe, welcher mit schwarzem Papier 
überzogen ist und zur Verminderung der Helligkeit des 
Tages dient. Die Versuche werden auf folgende Weise 
damit angestellt. 

1) Man stelle sich an einen Tisch, daran ein Fen- 
ster stéfst, so dals man das Fenster zur linken Hand hat. 
Hierauf lege man zuerst das schwarze Papier auf den 
Tisch, linker Hand daneben ein farbiges, an ersteres un- 
mittelbar angränzend oder über dieses etwas übergreifend. 
Dann lege man auf die Kante des farbigen Papiers, da, 
wo es wit dem schwarzen zusammentrifft, das Stückchen 
weilses, und stelle, wenn es nöthig ist, den Schirm da- 
vor. Man nimmt nun die Glasscheibe in die Hand und 
stellt sie in verticaler Richtung gerade auf die Kante des 
farbigen Papiers. Sieht man nun von der Linken zur 
Rechten durch die Scheibe gegen das schwarze Papier, 
so erblickt man den Reflex des weifsen, gefärbt mit der 
complementären Farbe des farbigen Papiers. Man kann 
auch das schwarze Papier ganz weglassen, das Stück in 
die Mitte des farbigen legen und dahinter den Schirm stel- 
len. Hält man nun das Glas schräg gegen das farbige 
Papier, so sieht das Auge den Reflex des weilsen, ge- 
färbt mit der complementären Farbe. 

2) Man lege, wie im vorigen "Versuche, das farbige 
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und schwarze Papier zusammen, und auf die Kante des 
ersteren das viereckige Stiickchen weilses. Dann setze 
man die Glasscheibe schräg nach der Diagonale des Pa- 
piers. Sieht man nun von der Seite des farbigen Papiers 
gegen das schwarze, so wird man Folgendes gewahr wer- 
den. Der Theil des weilsen Stückchen Papiers, welcher 
sich vor der Scheibe befindet, erscheint, im Fall, dafs 
das farbige Papier grün ist, von einer äufserst schwa- 
chen röthlichen Färbung, der Theil, welcher hinter der 
Scheibe ist, ganz weils, der Reflex auf dem grünen Pa- 
pier weifslichgrün, der auf dem schwarzen röthlich Ich 
bemerke hiebei, dafs zum Gelingen dieses Versuchs ein 
helles Tageslicht nöthig ist. 

3) Man lege das Stückchen weifses Papier in die 
Mitte des schwarzen, und setze statt des ungefärbten Gla- 
ses ein farbiges gerade auf den Rand desselben zur rech- 
ten- Hand. Sieht man nun von der Linken zur Rechten, 
so gewahrt das Auge den Reflex des weilsen Papiers 
gefärbt mit der complementären Farbe des Glases. War 
das Glas grün, so sieht man einen rothen Reflex u. s. w. 
Auch noch auf andere Art lassen sich complementäre Far- 
ben mittelst farbiger Gläser hervorbringen. Man schleife 
eine farbige Glasscheibe auf der einen Seite ganz oder 
zum Theil matt und schwärze sie. Hält man nun die 
andere nicht geschwärzte Seite gegen das Licht, so er- 
scheint die Rückseite an der Stelle, wo sie geschwärzt 
worden ist, complementär gefärbt. - 

Stellt man diese Versuche vergleichend zusammen, 
so erhellt, dafs die gefärbte Glasscheibe sich so verhält, 
wie in den beiden ersten Versuchen die ungefärbte. Man 
wird demnach die Erscheinungen dieser auf das Ver- 
halten jener zurückführen können. Allgemein gilt der 
Satz, dafs farbige Gläser die Eigenschaft haben, die Licht- 
strahlen der Farbe, womit sie gefärbt sind, durchzulas- 
sen und die complementären zu reflectiren. Letztere 

nimmt man nicht wahr, wenn man, wie gewöhnlich, die 
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Glasscheibe zwischen das Auge und einen hellen Grund 
bringt. In diesem Fall trifft das Auge nur die durchge- 
henden Lichtstrahlen, die complementären werden in ent- 
gegengesetzter Richtung, also nach dem hellen Grund hin 
reflectirt. Halt man hingegen ein farbiges Glas gegen ei- 
nen schwarzen Grund, oder nimmt man ein auf einer 
Seite geschwärztes Glas, und hält es dergestalt, dafs die 
farbige Seite dem Auge zugekehrt ist, und zugleich die 
ist, auf welche das Licht fällt, so sieht man das Glas 
oder die auf der Rückseite geschwärzte Seite comple- 
mentär gefärbt. Das Auge gewahrt jetzt nur das von 
den beiden Flächen reflectirte Licht, während das durch- 
gehende auf den schwarzen Hintergrund fällt, welcher 
kein Licht reflectirt. 

Die in 1 und 2 beschriebenen Erscheinungen erklä- 
ren sich vollkommen genügend, wenn wir berücksichti- 
gen, dafs zugleich farbiges und weifses Licht auf die 
Glasscheibe trifft, und wir annehmen, dafs die Scheibe 
sich wie gefärbtes Glas gegen das zugleich mit einfallende 
weifse Licht verhält. Unter dieser Voraussetzung wird 
die vordere und hintere Seite der Glasscheibe die com- 
plementären Farben des farbigen Papiers reflectiren. Der 
vor der Scheibe befindliche Theil des weilsen Papiers 
wird durch den Reflex der vorderen Seite der Scheibe 
eine schwache complementäre Färbung annehmen, der 
hinter der Scheibe befindliche erscheint ganz weils, weil 
die durchgehenden farbigen Lichtstrahlen von dem re- 
flectirten zu weils ausgeglichen werden. Der Reflex auf 
schwarzem Grund erscheint complementär gefärbt, weil 
die durchgehenden farbigen Lichtstrahlen von dem schwar- 
zen Grund absorbirt werden und nur die reflectirten in’s 
Auge treffen. Der Reflex auf dem farbigen Papier ist 
weilslich, weil das Auge aufser den farbigen Strahlen 
des Papiers noch die sie zu weils ausgleichenden com- 
plementären Farbestrahlen empfängt. 

4) Sieht das auf ein cod 
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welches auf einem weifsen Grund liegt, so erscheint nicht 
sogleich die complementäre Farbe, wenn das Auge von 
diesem weg auf den weilsen Grund sich richtet, sondern 
erst nach einiger Zeit tritt der Zustand des Auges ein, 
welcher die geforderte Farbe erscheinen läfs, Diese 
Farbe tritt aber nicht blofs hervor, wenn das farbige 
Papier auf weilsem Grund liegt, sondern auch wenn die- 
ser schwarz ist. Im letzteren Fall erscheint die comple- 
mentäre Farbe nicht mit der Helligkeit wie im ersteren, 
jedoch immer mit einer solchen Intensität, dafs sie deut- 
lich wahrgenommen werden kann. 

Diese Beobachtungen sind für die Theorie dieser 
Erscheinungen von Wichtigkeit; denn indem aus ihnen 
hervorgeht, dafs die complementäre Farbe auch auf 
schwarzem Grund entsteht, kann sie nicht aus einer Zer- 
legung des weilsen Lichtes, welches nach der Art, wie 
gewöhnlich der Versuch angestellt wird, nach Hinweg- 
nahme des farbigen Gegenstandes in’s Auge dringt, er- 
klärt werden. Da ferner Schwarz selbst keine Farbe er- 
zeugen kann, so mufs die complementäre Farbe noch, 
bevor das Auge sich gegen den schwarzen Grund rich- 
tet, in demselben vorhanden seyn. Das Entstehen die- 
ser Farben ist daher nicht, wie man bisher annahm, eine 
successive Erscheinung, sondern eine simultane. _ Mit ei- 
nem gewissen gereizten Zustande des Auges tritt die com- 
plementäre Farbe ein. Sie ist demnach schon im Auge, 
während dieses noch den farbigen Gegenstand betrachtet. 

5) Ich habe früher bemerkt, dafs ich keine Verän- 
derung der complementären Farbe wahrnehmen konnte, 
als sie auf weifsem Grund entstand. Bei einer Abände- 
rung des Versuches, den ich jetzt mittheilen will, kön- 
nen jedoch auf einander folgende farbige Erscheinungen 
beobachtet werden. In einem dunkeln im Inneren schwarz 
angestrichenen Cabinet wurde auf einem Tisch ein Bo- 
gen weilses Papier gelegt und durch eine, ungefähr einen 
Quadratfufs betragende, Oeffnung Tageslicht hineingelas- 
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sen. Hierauf wurde eine runde Scheibe schwarzes Pa- 
pier auf den Bogen gelegt, und diese, nachdem das Auge 
sie hinlänglich lange fixirt hatte, hinweggezogen. Es ent- 
stand ein weifses Scheinbild von starker Intensität. So 
lange das Auge auf den weifsen Bogen sich richtete, fand 
keine Veränderung statt, sie trat aber ein, als das Auge 
bald nach dem Erscheinen des Scheinbildes sich gegen 
die schwarze Wand des Cabinets richtete. Das Schein- 
bild blieb im Auge. Es erschien aber jetzt röthlich, bald 
darauf fing der Rand dieses Bildes an bläulich zu wer- 
den. Dieser blaue Rand vergröfserte sich nach der Mitte 
zu, und als er diese erreicht hatte, verschwand das 
Scheinbild. 

6) Auch hinsichtlich der Zeit, welche verstreicht, 
während das Scheinbild im Auge bleibt, habe ich Ver- 
suche angestellt. Ich war vor Anstellung der Versuche 
der Meinung, es möchten nach Verschiedenheit der Farben- 
intensitäten der Papiere auch die Zeiten verschieden seyn, 
welche während des Erscheinens der complementären Far- 
ben verstreichen. Diese Vermuthung wurde jedoch durch 
die Versuche nicht bestätigt. Ich konnte keine Verschie- 
denheit in der Zeitdauer bemerken, gleichviel ob ich den 
Versuch mit farbigen Scheiben oder mit den schwarzen 
anstelle. Das allgemeine Resultat war, dafs die Zeit 
vom Erscheinen der complementären Farbe bis zum Ver- 
schwinden zu 5 Secunden im Durchschnitt angenommen 
werden kann. 

Ich bin weit entfernt zu glauben, dafs die hier vor- 
liegenden Versuche schon hinreichend wären, eine genü- 
gende Theorie der complementären Farben zu begrün- 
den. Um jedoch dem Leser etwas mehr als blofse That- 
sachen zu geben, erlaube ich mir noch folgende allgemeine 
Betrachtungen diesen Versuchen hinzuzufügen. 

Hinsichtlich der complementären Farben, welche durch 
Reflex und Brechung entstehen, glaube ich nicht, dafs 
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Die farbigen Schatten sind ebenfalls objectiv, wie sich 
leicht zeigen lafst. Man betrachte einen farbigen Schat- 
ten mit einer nicht zu engen Röhre, welche man vor 
ein Auge hält, während man das andere schliefst, und 
man wird den Schatten eben so complementär gefärbt 
sehen, als wenn man ihn mit beiden Augen sähe. Es 
kann demnach die Ansicht nicht richtig seyn, dafs die 
Intensität des Schattens eine durch die Farbe der er- 
leuchteten Fläche geforderte sey. 

Ueber die zufälligen complementären Farben dürf- 
ten folgende Gesichtspunkte aufgestellt werden. 

1) Wir können annehmen, dafs eine jede farbige 
Fläche in einem gewissen Grad die complementäre Farbe 
reflectirt. Dafs diese Annahme nichts Widersinniges hat, 
zeigt das Verhalten farbiger Gläser. Gegen einen wei- 
fsen Grund gehalten, erscheinen sie mit der Farbe, wel- 
che sie durchlassen, während ihre Flächen die comple- 
mentäre Farbe reflectiren. Das Auge wird demnach bei 
Betrachtung einer farbigen Fläche zweierlei Licht empfan- 
gen, von welchen aber nur das eine als das vorherr- 
schende wahrgenommen würde. Bei der Hinwegnahme 
des farbigen Gegenstandes würde nur die complementäre 
Farbe im Auge bleiben, und demnach der Hintergrund 
in der Gröfse des farbigen Gegenstandes gefärbt erschei- 
nen. Bei dieser Ansicht bliebe zu erklären übrig, wo- 
her es komme, dafs der Lichteindruck der complemen- 
tären Farbe länger im Auge dauere, als der der gewöhn- 
lichen. 

2) Es kann auch angenommen werden, dafs eine 
jede farbige Fläche zugleich auch weilses Licht reflectirt. 
Unter dieser Voraussetzung wird Folgendes stattfinden. 
Die durchsichtigen Theile des Auges, die Krystallinse, 
die wälsrige und gläserne Flüssigkeit werden von den 
durchgehenden Farbestrahlen gefärbt, das weifse unzer- 
setzte Licht wird, indem es diese trifft, zerlegt, und von 
der Oberfläche dieser Mittel wird die complementäre 
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Farbe reflectirt. Es ist nun keine nothwendige Folge, 
dafs bei der Hinwegnahme des farbigen Gegenstandes zu- 
gleich auch die complementire Farbe verschwinde, denn, 
nach geschehener Absorption der durchgegangenen Licht- 
strablen, von dem Hintergrund des Auges wird noch der 
vor dem Auge befindliche Raum von den reflectirten com- 
plementären Lichtstrahlen gefärbt seyn. Die complemen- 
täre Farbe wäre demnach der Rest des farbigen Lichtes, 
welches nach dem Verschwinden des Gegenstandes bliebe. 
Ich komme noch zur Erscheinung des Versuches 5. 
Bei der ersten Auffassung derselben sollte man meinen, 
dafs sie entschieden subjectiver Art sey, indem in einer 
Zeit im Auge Farben entstehen, in welcher kein Licht- 
strabl in dasselbe dringt. Bedenken wir jedoch, dafs der 
Lichteindruck eine Zeit lang dauert, gleichviel ob man 
sich diesen Eindruck in dem Vorhaadenseyn einer gewis- 
sen Menge Lichtes gesetzt denkt, oder in einer blofsen 
Affection der Nerven, so begreift man, wie Lichterschei- 
nungen entstehen können, wenn sich das Auge nach dem 
Auftreten der complementären Farbe nach einem dunkela 
Grund richtet. Die auf einander folgenden Farben dürf- 
ten sich wohl am besten, nach Plateau’s Art, durch 
eine Abnahme der Undulationen des Lichtäthers erklären. 


VII. Ueber einige reducirende Wirkungen der 
| arsenigen Säure; von G. Bonnet zu Oras 
hagen bei Regenwalde in Pommern. 


W eon man arsenigsaures Kupferoxyd mit einer Auf- 
lösung von ätzendem Kali oder Natron übergiefst, so 
geht die Farbe des Gemisches in Gelbbraun über. Je 
nach der Stärke der Aetzlauge findet dieser Erfolg in 
gewöhnlicher Temperatur mehr oder minder schnell statt, 
wird aber durch’s Erwärmen stets beschleunigt und ver- 
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vollständigt. Dieselben Erscheinungen bieten sich dar, 
wenn man die Auflösung irgend eines Kupferoxydsalzes 
mit arsenigsaurem Kali oder Natron fällt und darauf Aetz- 
lauge hinzufügt; eben so auch durch Behandeln von Ku- 
pferoxydhydrat mit arsenigsaurem Kali oder Natron un- 
ter Zusatz von Aetzlauge. Geglühtes Kupferoxyd wird 
nur langsam verändert. 

Läfst man den in einem der Fälle erhaltenen Nie- 
derschlag absetzen, und wird er nach dem Auswaschen 
geprüft, so verhält er sich also: 

Verdünnte Schwefelsäure färbt sich damit blau, un- 
ter Zurücklassung von metallischem Kupfer. 

Chlorwasserstoffsäure in geringer Menge dem Nie- 
derschlag zugesetzt, verwandelt ihn in ein weifses Pul- 
ver, eine gréfsere Menge derselben bildet eine braune 
Auflösung. 

Hieraus geht hervor, dafs der Niederschlag Kupfer- 
oxydul ist, was durch weiter unten anzuführende Versu- 
che bestätigt wurde. Die Reduction des Kupferoxyds 
konnte von den in Conflict gebrachten Stoffen nur der 
arsenigen Säure zugeschrieben werden, und es war nur 
anzunehmen, dafs sie dabei in Arseniksäure übergehe. 
100 arsenige Säure nehmen zur Bildung von Arseniksäure 
16,1 Sauerstoff auf, und würden daher 159,6 Kupfer- 
oxyd in Oxydul verwandeln. Um zu erfahren, ob die 
Reduction des Kupferoxyds beim Zusammenbringen der 
Stoffe in diesem Verhältnils eben so gut erfolge, als bei 
Anwendung von arsenigsaurem Kupfer, in dem eine weit 
gröfsere Menge arseniger Säure vorhanden ist, wurde 
folgender Versuch angestellt. 

1,6 Grm. Kupferoxyd wurden in sehr verdünnter 
Schwefelsäure aufgelöst, eben so 1 Grm. arseniger Säure 
in 10 Grm. Aetznatronlauge von 1,20 spec. Gew. Die 
Auflösungen wurden in einem Glase kalt mit einander 
vermischt und darauf noch 20 Grm. Aetzlauge hinzuge- 
fügt. Das Gemisch wurde an einen warmen Ort gestellt 
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und-oft umgeschiittelt. Die Farbe veränderte sich bald 
und der Niederschlag setzte sich vollständig ab. Die 
darüber stehende Flüssigkeit ward abgegossen, und das 
Kupferoxydul durch Schütteln mit warmen Wasser, Ab- 
setzen und Abgiefsen ausgewaschen. 

Wurde die vom Niederschlage abgegossene Flüssig- 
keit mit Salpetersäure gesättigt, so brachte schwefelsau- 
res Kupferoxyd einen bläulichen, salpetersaures Silber- 
oxyd einen braunen Niederschlag hervor, wodurch die 
Gegenwart der Arseniksäure dargethan wurde. 

Der im Glase gewaschene Niederschlag mit ausge- 
kochtem Wasser, das mit Schwefelsäure angesäuert war, 
geschüttelt, verwandelte sich sogleich in braune Flocken 
von metallischem Kupfer. Die Flüssigkeit ward abgegos- 
sen und das Kupfer mit ausgekochtem Wasser wohl aus- 
gewaschen. Auf einem gewogenen Filter gesammelt und 
getrocknet, wog es 0,62 Grm. 

Nach dem Mischungsgewichte berechnet, mufsten 1,6 
Kupferoxyd, wenn die Hälfte davon als metallisches Ku- 
pfer ausgeschieden wird, 0,638 Kupfer liefern. Das Re- 
sultat des angeführten Versuchs stimmt damit ziemlich ge- 
nau, und es kann daher angenommen werden, dafs ge- 
nau alles Kupferoxyd durch die arsenige Säure zu Oxy- 
dul reducirt ward. Wurde der eben beschriebene Ver- 
such wiederholt, nur dafs die doppelte Menge arseniger 
Säure genommen wurde, so ergab sich ein gleiches Re- 
sultat, woraus hervorgeht, dafs die Reduction des Ku- 
pferoxyds nur bis zur Bildung von Oxydul gehe. 

Nimmt man statt der Aetzlauge Ammoniak, so wird 
das Kupferoxyd durch die arsenige Säure nur theilweise 
in Oxydul verwandelt. Die Flüssigkeit bleibt immer be- 
deutend blau, und wird erst auf Zusatz von etwas Aetz- 
lauge farblos. Uebersättigt man die blaue ammoniakali- 
sche Flüssigkeit mit Schwefelsäure, so fällt aus der Auf- 
lösung Kupfer nieder. 

Kohlensaure Alkalien veranlassen keine merkliche 
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Reduction des Kupferoxyds, wenn sie statt der ätzenden 
angewendet werden. Eben so verhielt sich Aetzkalk. 

Bei Betrachtung der reducirenden Wirkung der ar- 
senigen Säure auf das Kupferoxyd wurde es wahrschein- 
lich, dafs auch anderen Metalloxyden Sauerstoff auf äbn- 
liche Art entzogen werden könne, was besonders von 
den Metallsäuren, die leicht Sauerstoff abgeben, sich an- 
nelımen lief. Mit mehreren Metalloxyden angestellte 
Versuche gaben indefs ein negatives Resultat, aber in 
Bezug auf Metallsäuren bestätigte sich diese Vermuthung. 

Mangansaures Kali wurde in Wasser gelöst, etwas 
Aetzlauge hinzugefügt und darauf eine Auflösung von ar- 
senigsaurem Natron. Im Augenblicke des Vermischens 
war die grüne Farbe zerstört und ein dunkelbrauner Nie- 
derschlag entstand, der Manganoxyd war. 

Wird chromsaures Kali in Wasser gelöst, mit et- 
was Aetzlauge und darauf mit arsenigsaurem Kali oder 
Natron vermischt, so wird die Flüssigkeit beim Erwär- 
men grün. Es findet hiebei keine Fällung von Chrom- 
oxyd statt, was doch zu erwarten stand. Die arsenige 
Säure verhindert indefs die .Fällung des Chromoxyds 
durch Alkalien, was folgende Versuche darthaten. 

Chromoxydhydrat wurde in Chlorwasserstoffsäure auf- 
gelöst und darauf eine Auflösung von arsenigsaurem Kali 
hinzugefügt. Aetzlauge fällte nun keine Spur von Chrom- 
oxyd. Wurde zu der Auflösung des Chromcbloriirs ar- 
senigsaures Ammoniak und darauf noch Ammoniak ge- 
setzt, so wurde ebenfalls kein Niederschlag erhalten. 

Es ist anzunehmen, dafs die arsenige Säure auch 
auf andere Säuren, z. B. auf die Molybdänsäure, Wolfram- 
säure etc., reducirend einwirke, indefs konnten, bei dem 
Mangel an denselben, darüber keine Versuche angestellt 
werden. 
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VIII. Ueber eine neue Verbindung der kohlen- 
a sauren Talkerde mit Wasser und über die 
. Magnesia alba; von Dr. Julius Fritzsche 
in St. Petersburg. 


I, einer grofsen Menge einer concentrirten Auflösung 
von koblensaurer Magnesia in kohlensaurem Wasser, wel- 
che einen Winter hindurch im Zimmer in einem leicht- 
bedeckten Glasballon gestanden hatte, fanden sich eine 
Menge von Krystallen, die sich bei genauerer Betrach- 
tung als ein Gemenge aus zwei verschiedenen Salzen er- 
ee, gaben. Das eine bildete kleine Nadeln, welche gewöhn- 
lich warzenförmig oder bündelförmig zusammengruppirt 
waren, und gab bei der Analyse genau die von Berze- 
lius *) angegebene Zusammensetzung, nach welcher es 
der Formel MgC-+3H entspricht; es verwittert nicht, 
verändert sich beim Kochen mit Wasser nicht, und hat 
überhaupt gar keine ausgezeichneten Eigenschaften. 

Das andere Salz dagegen, welches sich in tafelför- 
migen Krystallen bis zur Gréfse einer Linse fand, un- 
terscheidet sich schon durch seine Eigenschaften sehr we- 
sentlich von jenem; es verliert nämlich, der Luft ausge- 
setzt, einen Theil seines Krystallwassers, und wenn man 

x es unter Wasser erhitzt, so fängt es schon vor dem Sied- 
punkte desselben an Kohlensäure zu entwickeln, indem 
es sich dabei unter gleichzeitigem Wasserverluste in ein 
anderes Salz umwandelt. 

Bei der Analyse dieses letzten neugebildeten Salzes 
namentlich war es von Wichtigkeit, die Menge der Koh- 
lensäure ganz genau direct zu bestimmen; ich habe mich 
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dabei mit Erfolg eines kleinen Apparates bedient, der 
mir zweckmäfsiger als die bisher angewandten erscheint, 
und den ich daher erst kurz beschreiben will, ehe ich 
die Resultate der Analysen angebe. Fig. 9 Taf. III stellt 
den Apparat in 4 seiner wirklichen Gröfse dar, und 
macht die weitere Beschreibung unniitz; die doppelte 
Schlinge mit dem Haken ist von Platindraht, und dient 
dazu, den Apparat direct an den Balken der Wage zu 
hängen, wodurch die Wage weniger belastet wird. Man 
wägt zuerst den Apparat ganz leer, ‘bringt nachher die 
zu untersuchende Verbindung (ist sie pulverförmig, mit- 
telst eines kleinen Platinlöffels) in die eine Kugel und 
wägt wieder; nun gielst man mittelst eines langen Trich- 
ters vorsichtig die Säure in die andere Kugel, füllt beide 
Röhren, nachdem ‘man sie vorher durch etwas Baumwolle 
von den Kugeln abgesperrt hat, mit kleinen Stückchen 
Chlorcaleium, legt obenauf wieder etwas Baumwolle und 
setzt dann die mit Glasröhren versehenen Korke auf. 
Jetzt wätt man -den ganzen Apparat,'der in diesem 'ge: 
füllten Zustande höchstens 25 Grammen wiegt, und läfst 
hierauf vorsichtig die Säure zu der kohlensauren Verbin- 
dung fliefsen; ist die Entwicklung ‘der Kohlensäure 'been- 
digt, so erwärmt man die Flüssigkeit,‘ um die zurückge- 
haltene Kohlensäure vollends ‘auszutreiben, läfst den Ap- 
parat wieder ziemlich erkalten,' ‘und zieht, nachdem man 
mit‘ der‘ einen Röhre eine zweite Chlorcaleiumröhre in 
Verbindung gebracht hat, durch die andere Röhre: ‘mit 
trocknem Munde die noch im Apparate befindliche Koh- 
lensäure heraus. Der Gewichtsverlust bei abermaliger 
Wägung giebt nun, wie die folgenden Analysen bewei- 
sen, sehr genau, selbst bei kleinen Mengen, die Menge 
der verlorenen Kohlensäure an. 
Die obenerwähnten tafelförmigen Krystalle gaben 
bei der Analyse folgende Resultate: 
0,540 Grammen wurden stark geglüht, und liefsen 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXX VI. 2 
NEN 
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0,128, Magnesia zurück, welche Menge 23,70 Procent 
beträgt. 

0,512 Grm. verloren in obigem Apparate 0,130 Koh- 
lensäure, was 25,39 Proc. entspricht. 

Die Menge des Wassers beträgt demnach 50,91 Proc. 
und die gefundene Zusammensetzung stimmt sehr genau 


mit der Formel MgG+-5H. fold tips sonild 

Gefunden. Berechnet. 77 
. 286i! 
Mg 33,70 23,55 
25,39 2519 (=MgC+5H 
50,91 51,26 rales 
"100,00 100,00. 


Es ist diefs also ein neues Salz, welches zwei Pro- 
portionen Wasser mehr enthält, als das von Berzelius 
beschriebene; es bildet sich mit diesem gleichzeitig aus 
einer. Auflösung .der kohlensauren Magnesia in koblen- 
saurem Wasser, nur sind die Mengen des einen oder 
des anderen von.der Temperatur abhängig, indem bei 
niedrigerer Temperatur mehr von dem neuen Salze, bei 
höherer aber mehr von dem anderen entsteht. Setzt man 
das neue Salz längere Zeit der Einwirkung der Luft aus, 
so werden die Krystalle unter Beibehaltung ihrer Form 
undurchsichtig, und. geben zwei Proportionen ihres Was- 
sers ab; die Umwandlung geschieht. aber nur sehr lang- 
sam, und nur bei dünnen Krusten, . welche Monate lang 
gelegen hatten, war. sie vollständig erfolgt. Die Eigen- 
schaft zu verwittern, welche Berzelius und Andere dem 
Salze mit drei Proportionen Wasser ebenfalls zuschrei- 
ben, besitzt dieses aber bei der gewöhnlichen Tempera- 
* tur durchaus nicht, und ich vermuthe deshalb, dafs man 
das neue Salz schon ‚früher gehabt, aber nicht erkannt 
hat; die Beschreibungen und Messungen der Krystalle von 
Brooke (Phill., Ann. Bd. VI S. 375) lassen ebenfalls 
ac dafs er das neue Salz vor sich gehabt habe. 
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Erhitzt man dieses neue Salz unter Wasser, so wer- 
den die Krystalle schon bei -+50° C. undurchsichtig, 
und bei -+75° C. fangen sie an Kohlensäure zu entwik- 
keln, deren Menge mit steigender Temperatur zunimmt; 
setzt man die Erhitzung so lange fort, als sich beim Ko- 
chen noch Kohlensäure entwickelt, so bleibt endlich eine 
Verbindung zurück, welche zwar noch die äufsere Form 
der Krystalle besitzt, aber nach dem "Trocknen an der 
Luft bei leisem Drucke ganz zu einem körnigen Pulver 
zerfällt. Diese Körner zeigen, unter dem Mikroskope 
betrachtet, stets eine bestimmte Form, welche Fig. 10 
Taf. III darstellt; sie bestehen nämlich aus mehreren un- 
gemein deutlich erkennbaren concentrischen Lagen einer 
strablig krystallinischen Masse, welche sich in verschie- 
dener Dicke um einen ebenfalls strahlig krystallinischen 
Kern gebildet haben. Oft sind sie so einfach wie die- 
ser, oft aber auch zusammengesetzt, und zwar ganz so, 
wie ich die Monstrositäten des Amylums beschrieben habe, 
dafs zwei oder mehrere kleinere Körner noch von ge- 
meinschaftlichen Lagen umgeben sind. Dafs es wirklich 
über einander gelagerte Schichten sind, und nicht etwa 
durch optische Täuschung nur so erscheint, davon kann 
man sich dadurch gewifs überzeugen, dafs man die Kör- 
ner zerdrückt, wobei man die einzelnen Schichten stück- 
weise ablösen kann; dabei sieht man auch oft die kry- 
stallinische Structur noch ausgezeichneter, indem nicht 
selten diese abgelösten Stücke auf ihrer äufseren Fläche 
eine Menge kleiner hervorstehender Spitzen zeigen. Die 
Gröfse der Körner ist sehr verschieden; das abgebildete, 
welches bei einer 240 maligen Linear- Vergröfserung ge- 
zeichnet ist, hatte z'; Linie Durchmesser, ich fand sie 
aber von.,', bis „'; Linie Durchmesser. Bis zu dieser 
Gröfse sind die Körner lose und nehmen das Innere der 
Afterkrystalle ein; aufserdem aber finden sich noch viele 
kleinere, bis zu „45 Linie Durchmesser, welche in Form 
von Stücken fest an einander hängen, und, indem sie die 
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Flichen der Afterkrystalle einnehmen, die Ursache sind, 
dafs diese nicht von selbst zerfallen. Die Bildung die- 
ser niedlichen Körner ist sehr leicht erklärbar, wenn man 
annimmt, dafs die Zersetzung im Innern des Krystalls an 
einzelnen Punkten anfängt, und von ihnen aus weiter 
fortschreitet, wobei die zuerst gebildeten Massen eine 
Anziehung auf die sich später bildenden ausüben; da die 
Aufsenseite der Krystalle der Einwirkung der Wärme 
viel schneller ausgesetzt ist, so ist es natürlich, dafs dort 
die Bildungen weniger regelmäfsig erfolgen als im Innern. 

Nicht immer aber bekommt man diese Verbindung 
rein, sondern sehr oft ist sie gemengt mit Krystallen der 
Verbindung MgC-++-3H, indem überhaupt die Verbindun- 
gen der Kohlensäure mit der Magnesia eine grofse Ten- 
denz haben, als dieses Salz zu krystallisiren, worauf ich 
nachher zurückkommen werde. Um ein reines Präparat 
zu erhalten, kocht man das Salz am besten anhaltend 
mit einer verdünnten Aetzammoniakflüssigkeit, wobei man 
das fortgehende Ammoniak immer wieder ersetzt; es wird 
dabei kein Ammoniak in die Verbindung aufgenommen, 
und die Krystalle ändern sich vollkommen in die be- 
schriebenen Körner um. So bereitet . sie bei der 
Analyse folgende Resultate: 

0,171 Grm. gaben beim Glühen 0,072 Magnesia, 
welche Menge 42,10 Proc. beträgt. 

0,334 Grm. verloren 0,121 Kohlensäure oder 36,22 
Procent. 

Es bleibt demnach für das Wasser 21,68 Procent. 

Vergleicht man diese Resultate mit der von Ber- 
zelius gegebenen Zusammensetzung '), nach welcher 
sie der Formel 3MgC+MeH* entspricht, so ergiebt 
sich eine bedeutende Verschiedenheit zwischen beiden. 


. a, O. S. 380 m. f. 
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358600 


Die Resultate der Analyse des körnigen Salzes stim: 
nn aber sehr genau mit der Formel 4MgC+-Mgit® 


überein. 
Gefunden. Berechnet. 
Mg 42,10 42,215 


und da die krystallinische Structur desselben mich anzu- 
nehmen berechtigte, dafs es eine constante Verbindung 
sey, so unternahm ich Versuche in der Absicht, auszumit- 
teln, ob es nicht die Magnesia alba in reinem Zustande 


darstellte. 


Die mikroskopische Betrachtung der Producte, wel- 
che ich erhielt, als ich Berzelius’s Versuche über die 
Magnesia alba wiederholte, war mir dabei von grofsem 
dafs man bei allen Methoden, 
die Magnesia alba darzustellen, dann immer ein körniges 
Präparat erhält, wenn man das Kochen des anfangs als 
Flocken, ohne irgend eine bestimmte Form, erscheinen- 
den Niederschlags einige Zeit fortsetzt. 
Körner, deren gröfste nur einen Durchmesser von yi 
Linie hatten, weder concentrische Lagen, noch eine kry- 
stallinische Structur zeigten, 
das Ansehen der durch Kochen des neuen Salzes erhal- 
tenen kleineren Körner, an welchen sich jene, nur den 


Nutzen, indem ich fand, 
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gröfseren zukommenden Eigenthümlichkeiten ebenfalls nicht 
erkennen lassen. 

Ich analysirte nun zuerst ein durch sorgfältiges Ko- 
chen einer concentrirten Auflösung von kohlensaurer Mag- 
nesia in kohlensaurem Wasser dargestelltes körniges Prä- 
parat. 

0,313 Grm. gaben 0,133 Magnesia ode: 42,49 Proc. 

0,388 Grm, verloren 0,140 Kohlensäure oder 36,08 
Procent. 

Das Wasser beträgt demnach 21,43 Proc. und die 

Analyse stimmt hinreichend mit der Formel 
4MgC-+-MgH°. 

Eine andere Menge desselben Präparats kochte ich 
nun, ohne es vorher getrocknet zu haben, zweimal mit 
neuen Mengen Wasser, und erhielt bei einer neuen Ana- 
lyse des Rückstandes ‚ganz das erwartete, von Berze- 
lius angegebene Resultat, dafs die Menge der Magnesia 
grölser ausfiel. Berzelius setzte nun das Kochen die- 
ses Präparats mit immer neuen Mengen von Wasser so 
lange fort, bis endlich die Analyse nach mehrmaligem 
Kochen keine Veränderung mehr anzeigte, und die oben 
angeführten Resultate gab, welche genau mit der Formel 
3MgC-+MgH* stimmten. Nachdem ich aber die kör- 
nige Beschaffenheit des Präparats erkannt hatte, vermu- 
thete ich, dafs die Zersetzung durch Kochen mit Was- 
ser noch weiter fortgehen würde, wenn man das Kör- 
nigwerden des Präparats vermeiden könne, da die Kör- 
ner wahrscheinlich nur auf ihrer Oberfläche zersetzt, ihr 
Inneres aber von der Einwirkung des Wassers geschützt 
werde. Ich fällte daher eine Auflösung von schwefelsau- 
rer Magnesia mit kohlensaurem Natron, und zwar, da die 
Umwandlung der Flocken in Körner bei vorwaltendem 
Magnesiasalze weit schneller geschah, als bei vorwalten- 
dem Natron, mit einem grofsen Ueberschusse des letzte- 
ren; das Kochen der zusammengebrachten Lösungen setzte 
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H 20,10 2027 
Vergleicht man nun die drei Formeln REDE 


ich nur so lange fort, bis sich unter dem Mikroskope in 
der flockigen Masse des Niederschlags ganz kleine Kör- 
ner zu zeigen anfıngen, filtrirte darauf und wusch den 
Niederschlag aus. Nun würde er in eine grofse Menge 
Wasser eingerührt und damit stark gekocht, das Was- ‘ 
ser darauf abgegossen und der Niederschlag noch zwei, 
mal mit neuen Mengen Wasser anhaltend gekocht. So 
erbielt ich ein Präparat, welches aus ungemein kleinen 
Körnern bestand, denen aber noch etwas von der flok- 
kigen Masse beigemengt war; es wurde sorgfältig getrock- 

net und der Analyse unterworfen. 

0,235 Grm. gaben 0,111 Magnesia, also 47,23 Proc. 3 

0,254 Grm. verloren 0,083 Kohlensäure, oder 32,67 
Procent. 

Es bleiben demnach für das Wasser 20,10 Proc. 

Die erhaltene Magnesia gab bei ihrer Auflösung in 
Salzsäure keinen Rückhalt an Kohlensäure zu erkennen, ss 
und salzsaure Baryterde brachte in der Lösung nur eine 4 
höchst geringe Trübung hervor: eine andere Menge gab, 
mit Wasser übergossen, eine alkalische Reaction, und 
die abfiltrirte, mit einem Tropfen Salzsäure zur Trockne 
verdampfte Flüssigkeit hatte einige mikroskopische Kry- 
stalle von Chlornatrium gebildet, deren Menge aber u 
unbedeutend war, um bestimmt werden zu können. 

Die obige Analyse stimmt fast genau mit der Formel 


2MgC-+-MgH®. 
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2MgC+-MgH® 
unter einander, so ergiebt sich, dafs das Verhältnifs 
des Sauerstoffs der Magnesia zu dem des Wassers 
sich in allen wie 1: 1 verhält, zu dem der Kohlen- 
säure aber in allen verschieden ist, und es läfst sich 
aus diesen Formeln keine einfache Erklärung des durch 
das Kochen mit Wasser entstehenden Zersetzungsproces- 
ses ableiten. Setzt man dagegen die Formeln so um, 
dafs jede Proportion Magnesia mit einer Proportion Was- 
ser verbunden angenommen wird, so entstehen daraus 
folgende Formeln, nach welchen sich jener Zersetzungs- 
procefs leicht und vollkommen erklären lälst: 7 


4MgCH-+-MgH 


3MgCH+MgH 


Die erste derselben mufs man als eine bestimmte 
Verbindung und als die wahre Magnesia alba im reinen 
Zustande betrachten, da sie sich durch directe Zersetzung 
eines krystallisirten Salzes, selbst bei gegenwartigem Aetz- 
ammoniak, bildet, eine krystallinische Structur zeigt, und 
aufserdem jedesmal bei der Darstellung «der Magnesia 
alba zuerst erhalten wird. Man kann sie betrachten als 
4MgC-+MgH:, und dieser Formel könnte man deshalb 


den Vorzug geben, weil darnach ihre Bildung aus Me eC+5H 
so erfolgt wäre, dafs # des Salzes ihr ganzes Wasser, 
+ aber seine ganze Kohlensäure verloren hätten; da sich 
aber die Zersetzung, welche sie durch Kochen mit Was- 
ser erleidet, durch diese Formel nicht leicht erklären 
läfst, so mufs man-sie als 4MgCH-+-MgH ansehen, in- 
dem man dann nur anzunehmen braucht, dafs vom Was- 
ser MgCH aufgelöst wird, und MgH gemengt mit der 
unzersetzten Verbindung zuriickbleibt. Als solche Ge- 
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menge mufs man die beiden letzten der obigen Formel 
betrachten, und es als zufällig ansehen, dafs Berze- 
lius am Ende seiner Kochungen gerade ein der Formel 
3MgCH+MgH, und ich ein der Formel 2MgCH-+MgH 
entsprechendes Verhiltnifs erhielt. Das Verhältnifs von 
4MgCH-+-MgH zu MgH mufs unbestimmt seyn, und 
sich nach der Menge des Wassers richten, mit welchem 
man gekocht hat; es werden nicht nur alle mögliche Zwi- 
schenglieder zwischen obigen Formeln existiren, sondern 
wahrscheinlich wird sich die Zersetzung auch noch wei- 
ter führen lassen. Demnach wird auch wohl die Mag- 
nesia alba des Handels bei der Darstellung im Grofsen 
jedesmal verschieden ausfallen; denn da man, um ein 
leichtes Präparat zu erhalten, das Körnigwerden des Nie- 
derschlags . vermeiden mufs, so wird gewifs schon durch 
das Auswaschen ein Theil der flockigen Verbindung 
zersetzt. 

Es bleibt mir nun noch übrig von der Tendenz zu 
sprechen, welche die Verbindungen der Magnesia mit der 


Kohlensäure zeigen, als das Salz MgC-+3H zu krystal- 
lisiren. Erbitzt man eine Auflösung von kohlensaurer 
Magnesia in kohlensaurem Wasser bis ungefähr 50° C. 
und erhält sie bei dieser Temperatur, so sondert sich 
nur dieses Salz in Krystallen aus; derselbe Umstand tritt 
ein, wenn man eine nicht zu kleine Menge des tafelför- 
migen Salzes in Wasser erhitzt, und die Temperatur bis 
zur Austreibung der Kohlensäure, nicht aber bis zum 
Kochpunkte steigert, wobei sich zuerst jene Auflösung 
bildet, die sogleich wieder Krystalle ausscheidet. Kocht 
man das tafelförmige Salz eine kleine Weile in Wasser, 
so dafs die Krystalle undurchsichtig geworden sind und 
sich etwas Kohlensäure entwickelt hat, unterbricht aber 
nachher das Kochen und läfst die Krystalle mit der Flüs- 
sigkeit stehen, so wandeln sich die so veränderten Kry- 
stalle in einiger Zeit in ein Haufwerk der Verbindung 
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MgC-+-3H um. Den Anfang dieser Umwandlung er- 
kennt man daran, dafs sich die Krystalle fest an den 
Boden des Gefälses ansetzen; sie geschieht um so schnel- 
ler, je weniger Kohlensäure entwickelt worden war, und 
war diese Menge gering, so ist sie oft nach 24 Stunden 
schon vollendet, während sie sonst 2 bis 3 Tage Zeit 
erfordert. Erhitzt man das tafelförmige Salz unter Was- 


ser längere Zeit bei einer Temperatur von +50° C., so 


ändert es sich ganz in ein Haufwerk von Krystallen von 


MgC+3H um. Setzt‘man das tafelförmige Salz in ei- 
ner verschlossenen Glasröhre der Wirkung des Sonnen- 
lichts aus, so werden zwei Proportionen Wasser frei, 
und das Salz ändert sich mit Beibehaltung seiner Form 
gänzlich in Krystalle von MgC+-3H um. 

Fällt man eine Auflösung von schwefelsaurer Mag- 
nesia mit kohlensaurem Natron, gleichviel ob das eine 
oder das andere Salz im Ueberschusse vorhanden jst, ob 
man bis -+-50° C. erwärmt oder nicht, so ändert sich 
in ein bis zwei Tagen die ganze Masse des Niederschlags 
in Krystalle von MgC©-++3H um. Uebergiefst man das 
von Berzelius beschriebene Doppelsalz 

Kris Cit 
mit Wasser, so ändern sich die Krystalle ebenfalls gänz- 
lich in ein Haufwerk von Krystallen der erwähnten Ver- 
bindung um. In diesen beiden letzten Fällen bilden sich 


aber nicht selten auch Krystalle von MgC-++-5H, und 
zwar desto mehr, je niedriger die Temperatur ist, in wel- 
cher die Veränderungen vor sich gehen. 
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IX. Ueber gewisse Eigenthiimlichkeiten in der a 
Doppelbrechung und Lichtabsorption des oxal- 
sauren Chromoxyd- Kalis; 


von David Brewster. 

(Philosoph. Transact. f. 1835, pt. I p. 91. 


iefs merkwiirdige Salz wurde mir gegen das Ende des 
Jahres 1832 durch Dr. William Gregory übergeben, 
dem ich aufserdem für die Hülfe bei Anstellung meiner 
Versuche über die Wirkung farbiger Körper auf be- 
stimmte Strahlen des Spectrums vielen Dank schuldig bin. u 
Eine sehr flüchtige Untersuchung seiner ‘optischen Eigen- a 
schaften reichten hin, die Eigenthtimlichkeiten derselben 
aufzudecken, und eine kurze Notiz ward davon bereits 
veröffentlicht '). Späterhin erhielt ich jedoch von Dr. 
Gregory eine sehr schöne Gruppe wohl ausgebildeter 
Krystalle, und im Frühjahr 1833 nahm ich Gelegenheit, 
die Wirkung derselben auf das Spectrum, sowohl in fe- 
ster als in aufgelöster Gestalt, zu untersuchen; dadurch 
bin ich denn im Stande der Gesellschaft eine Uebersicht 4 
der von mir erlangten Resultate vorzulegen. Be 
Das oxalsaure Chromoxyd-Kali stellt flache, unre- a 
gelmäfsig sechsseitige Prismen dar. Die beiden breite- 
sten Flächen neigen gegen einander wie die Seiten eines 
Keils, dessen scharfe Kante das Ende des Krystalles bil- == 
det. Diese Flächen sind beträchtlich gekrümmt, sind . 4 
nämlich nahe an der Basis parallel und am Scheitel des 
Prismas etwa um drei Grad gegen einander geneigt. Die 
Neigung der breiten Flächen gegen die anliegenden Flä- 
chen des Prismas beträgt ungefähr 140°, und deshalb 
neigen diese Flächen gegen einander unter dem Winkel 
von 180° — 148° x2=64°. Der Krystall endigt in vier 


1) S. Annalen, Bd. XXXV S. 283. men typ P. 
ict 


. 
‘ 


316 


kleinen Flächen, die gegen die breite Fläche und die Axe 
des Prismas gleich geneigt sind; oft verschwinden zwei 
von diesen Flächen, und der Krystall endigt dann in ei- 
ner schiefen Kante statt in einer dreiflächigen (Zriangu- 
lar) Ecke. 

Nennen wir 41’ die breiten Flächen des Krystalls, 
m, m', m, m' die vier andern Flächen des Prismas und 
0, 0', p, p' die Flächen des Scheitels, so bilden sie fol- 
gende Winkel mit einander: 

A zu A in einer durch die Axe des Pris- 


mas gehenden Linie 5° 10’ 
4 zu m und A’ zu m’ Ba 0 
m zu m 64 0 
A zu 0 und A’ zu 0’ 
Ampud Amp’ .112 10 

ig 

o zu 0’ und p zu p’ Fl 50 10 
A zu A über 0, o' oder p, p’ 4 36 


Die Krystalle des oxalsauren Chromoxyd-Kalis sind 
im Allgemeinen opak; und bei einer Dicke von nicht 
mehr als einem Zwanzigstel-Zoll sind sie für die Son- 
nenstrablen durchaus undurchsichtig. In diesem Zustand 
ist ihre Farbe, im Reflex gesehen, fast schwarz; allein 
ihr Pulver ist grün im Tageslicht und grau (french grey) 
bei Kerzenlicht. In kleineren Krystallen, welche im All- 
gemeinen am besten ausgebildet sind, ist die Farbe so- 
wohl bei reflectirtem als durchgelassenem Tageslicht blau, 
allein bei Kerzenlicht purpurfarben. Von Spaltbarkeit 
habe ich keine deutliche Spur finden können. 

Diefs Salz besitzt eine starke Doppelbrechung, wel- 
che offenbar von zwei Axen herrührt. In Bezug auf die 
Axe des Prismas ist die Doppelbrechung negativ, wie 
beim Kalkspath. Das grölste Brechungsverhaltnifs ist un- 
gefähr 1,605, das kleinste ungefähr 1,506, gerechnet von 
der Linie nahe an der Gränze der blauen und grünen 
Strablen. 

Eine der merkwürdigsten Eigenschaften dieses Sal- 
zes ist die Farbenverschiedenbeit der beiden durch Dop- 
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pelbrechung erzeugten Bilder. Bei einer gewissen klei- 
nen Dicke ist das wenigst gebrochene Bild hellblau, das 
stärkst gebrochene hellgrün bei Tageslicht und hell nel. 
kenroth bei Kerzenlicht. Das Blau zeigt, bei Untersu- 
chung mit einem Prisma, eine Beimischung von Grün, 
und das Grün eine Beimischung von Roth, im Kerzen- 
licht waltet das Roth über das Grün vor. Bei gröfserer 
Dicke wird das Blau reiner und schwächer, und das 
Grün geht in Roth über, und bei einer gewissen Dicke 
verschwindet das wenigst gebrochene blaue Bild gänzlich, 
|das stärkst gebrochene aber ist“olivengrün. Bei noch 
grölserer Dicke verschwindet auch dieses Bild und es 
tritt völlige Undurchsichtigkeit ein. 

Wird der Krystall dem polarisirten Lichte ausgesetzt, 
mit seiner Axe in der Polarisationsebene, so ist das durch- 
gelassene Licht grün; steht die Axe aber senkrecht auf 
der Polarisationsebene, so ist diefs Licht blau. 

Wird das Salz in Wasser gelöst, so verschwindet 
seine Doppelbrechung; allein in der allgemeinen Wir- 
kung auf das Licht verhält sich die Lösung wie der Kry- 
stall. Bei mäfsiger Dicke ist ihre Farbe blaugrün im Ta- 
geslicht, und fell blutroth im Kerzenlicht; allein bei grö- 
fserer Dicke wird sie bläulich nelkenroth im Tageslicht 
und dunkler d/utroth im Kerzenlicht. Die rothen Strah- 
len nehmen beim Tages- wie beim Kerzenlicht fortwäh- 
rend zu, so wie man den Weg der Strahlen durch die 
Lösung verlängert. 

Die merkwürdigste Eigenschaft des oxalsauren Chrom- 
oxyd-Kalis aber, welche mich auch bestimmt hat diesen 
Aufsatz der K. Gesellschaft vorzulegen, ist seine speci- 
fische Wirkung auf einen bestimmten Strahl im rothen 
Ende des Spectrums. Diese Eigenschaft besitzt, meines 
Wissens, kein starrer oder flüssiger Körper, wiewohl ich 
viele hundert gefärbte Körper darauf untersucht habe. 
Gleich allen gefärbten Krystallen übt das in Rede ste- 
hende Chromsalz eine allgemeine Absorption auf das ganze 
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Spectrum aus. Bei der kleinsten Dicke, bei welcher kaum 
eine Farbe wahrnehmbar ist, greift es die ge/ben Strah- 
len an der brechbareren Seite der Fraunhofer’schen Li- 
nie D an. Bei gröfserer Dicke der Lösung werden die 
violetten Strahlen absorbirt, und auch alle gelben, oran- 
gefarbenen und weniger brechbaren grünen, bis der ganze 
Raum DE und ein Theil an der andern Seite der Li- 
nie D und E vollkommen zerstört sind. In diesem Zu- 
stand giebt das Prisma zwei deutliche Bilder von einem 
Gegenstande, nämlich ein rothes und ein grünlichblaues, 
welche beträchtlich aus einauder stehen. So wie die Ab- 
sorption fortschreitet, verschwinden allmälig das grüne 
an der blauen Seite von E und das blaue an der vio- 
letten Seite von F, bis bei F' ein rein blaues Bild allein 
zurückbleibt, und auch dieses verschwindet bei gröfserer 
Dicke der Lösung gänzlich, wo dann nur die rothen Strah- 
len unabsorbirt zurückbleiben. 

Während diese Veränderungen durch das Spectrum 
vorgehen, wird auf einem rothen Strahl zwischen den 
Fraunhofer’schen Linien 4 und D eine specifische 
Wirkung ausgeübt, und zwar in dem Theil des Spectrums, 
wo die Lösung keine allgemeine Absorption ausübt. Die 
scharfe und schmale Zone, welche dabei entsteht, bildet 
in jedem künstlichen Licht so wie im Sonnenschein und 
Tageslicht eine feste Linie, welche die Physiker in den 
Stand setzt, das Brechungsvermögen aller Körper in Be- 
zug auf diese Linie mit einer Genauigkeit zu messen, wel- 
che sonst nicht zu erlangen ist, es sey denn durch 
schöne Prismen aus den brechenden Substanzen, welche 
man sich in den meisten Fällen nicht verschaffen kann. 

Um diese Linie oder Zone wahrhaft nützlich zu ma- 
chen für die practische Optik, habe ich mich bemüht, 
ihre Lage mit möglichster Genauigkeit festzusetzen. Zwi- 
schen den Fraunhofer’schen Linien A und B giebt 
es eine diesen Raum fast halbirende Gruppe von Linien, 
welche Fraunhofer mit @ Li- 
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nie liegt in dem Raume Da, und wenn wir diese mit 
dem Buchstaben X bezeichnen, ist ihre Lage so, dafs 
BX=3Ba; das Brechungsverhältnifs der vom Wasser- 
Spectrum an der Zone X absorbirten Strahlen, wenn 
das Wasser die Temperatur 65° F. besitzt, ist fast ge- 
nau —=1,330701. 

Das Verhalten dieses Salzes zum gewöhnlichen und 
zum polarisirten Licht läfst sich leicht untersuchen und 
schön darthun, wenn man ein Paar Tropfen einer gesät- 
tigten Lösung desselben auf eine Glasplatte bringt. Wenn 
sich die Krystalle langsam bilden, werden sie von ver- 
schiedener Dicke gefunden, und jede Dicke zeigt eine an- 
andere Farbe, welche von völliger Durchscheinenheit (¢rans- 
parency) hindurchgeht durch alle Abstufungen von Bla/s- 
gelb, Grün, Blau im Tageslicht, und durch alle Abstu- 
fungen- von Bla/sgelb, Roth und im 


Kerzenlicht. de, ‘ 


X. Theorie der farbigen Schatten, vollständig 
entwickelt und durch Versuche begründet von 


C. Pohlmann, 
ya ordent!. Lehrer am Carolinum zu Osnabrück. 2 at 
pitt 
sit) fy 
I. Einleitung. 


D. schöne Phänomen der farbigen Schatten, dafs sich 
in der Natur fast täglich von selbst darbietet, und des- 
sen Darstellung in seinem ganzen Umfange einen so: ge- 
ringen Aufwand von Mitteln erfordert, ist wohl geeignet, 
die Aufmerksamkeit selbst Derjenigen in Anspruch zu 
nehmen, die sich mit Naturkunde nur wenig befassen. 
Wenn nämlich bei heiterem Himmel das Licht der Mor- 
gen- oder Abenddämmerung, oder selbst die auf- oder 


untergehende Sonne einen nicht gar breiten Schatten auf 
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Fr eine weilse Fläche wirft, so zeigt sich dieser Schatten 
in der Regel blau gefärbt. Fällt dieses Licht in ein Zim- 
> Mer, wo eine Kerze brennt, und entsteht in Folge bei- 
der Lichtquellen ebenfalls auf weifsem Grunde ein dop- 
pelter Schatten, so erscheint der vom Kerzenlichte her- 
'rührende b/au, der vom Tageslichte aber gelblich gefärbt. 
- Es sind diefs indels nur Ehsoudens Fälle einer allgemei- 
a. nen Naturerscheinung, und wir werden später, sehen, dafs 
EL unter Umständen, besonders wenn man gefärbte Glaser 
zu Hülfe nimmt, sich Schatten von allen ;prismatischen 
Farben gewinnen lassen. 

‘Man sollte erwarten, dafs eine so alltägliche Erschei- 
| nung, die auch wirklich sehr früh beachtet wurde, längst 
eine genügende Erklärung gefunden hätte, und doch sind 

' die Bemühungen der -ausgezeichnetsten Naturforscher eine 
solche zu'geben, bisber ohne Erfolg geblieben. . Es mufste 
sich zunächst die Frage- aufdringen, ob die Farben die- 
ser Schatten von wirklich in ihnen vorhandenem farbigen 
Lichte herrühren, also objectiv seyen, oder ob sie blofs 
auf Augentäuschung oder anderen subjectiven Gründen 
beruhen. 
oe: Der ersteren Meinung war der alteste Beobachter 
der blauen Schatten, von dem wir wissen, Leonardo 
_ Vinci, der in seinem Buche über die Malerei die- 
‘ selben dem Einflusse der blauen Luft zuschreibt. Die- 
2 selbe Ansicht machte späterhin auch Büffon, durch den 
das Phänomen mehr bekannt wurde, geltend, und ihm 
folgten unter Andern auch Beguelin und Monge, wel- 
am die Sache schon mit mehr Sorgfalt behandelten. Aber 
i, je ihre Erklärung beschränkte sich blofs auf die vorhin be- 
sprochenen blauen Schatten, und da es sich bald ergab, 
dafs sich auch mitunter anders gefärbte Schatten, als gelbe, 
grüne, violette bilden, so konnte dieselbe darauf keine 
Anwendung finden. Daher ging Graf Rumford, der 
viele Versuche über diesen Gegenstand anstellte, von 
_ dieser Ansicht ganz zuriick, und da, nach seiner Behaup- 
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tung, die Farben ganz verschwinden, wenn man die Schat- 
ten durch ein Rohr betrachte, so läugnete er ganz und 
gar die Objectivität der Erscheinung und erklärte ste für 
reine Sinnentäuschung. Dieser Ausspruch eines im Ge- 
biete der Naturwissenschaft so angesehenen Mannes hatte 
eine nachtheilige Wirkung auf die weitere Verfolgung 
dieses so interessanten Gegenstandes, indem fast Alle, 
welche den Versuch nach ihm wiederholten, nichts als 
einen gewöhnlichen Schatten wahrzunehmen glaubten. 
Hätte er indefs genauer beobachtet, so würde er gefun- 
den haben, dafs die Farben der Schatten, wenigstens je- 
ner blauen, -durch die Vermittlung eines Rohrs allerdings 
geschwächt, aber keinesweges aufgehoben werden, wie 
Professor v. Münchow durch Versuche mit wirklich 
gefärbten Körpern zuerst nachwies. 

Schon vor Rumford hatte Opoix die blauen Schat- 
ten aus der Beugung des Lichts, das an den Kanten des 
schattenden Körpers vorbeizieht, herzuleiten versucht, und 
diese Meinung wurde in neuerer Zeit wieder von Schrank | 
hervorgehoben und mit neuen Gründen ausgestattet. Aber 
wer die Phänomene der Beugung des Lichts nur einiger- 
mafsen kennt, wird kaum eine entfernte Aehnlichkeit der- 
selben mit den farbigen Schatten gewahren, so dafs: es 
überflüssig wäre, hier näher darauf einzugehen. 

Nachdem Rumford das wirkliche Vorhandenseyn 
der Farben in den Schatten ganz und gar in Abrede ge- 
stellt, glaubte Grotthufs, nach den Versuchen, die er 
namentlich mit gefärbten Gläsern anstellte, die Erschei- 
nung auf diejenigen Farben zurückführen zu können, die 
man subjective nennt, und diese Meinung findet noch 
jetzt die meisten Anhänger. Aber aufser dafs diese Er- 
klärung blofs auf Vermuthung beruht, fehlt ihr wenig- 
stens der Charakter der Allgemeinheit. Denn sind die 
Farben der Schatten wirklich blofs subjectiv, so müssen 
sie, durch ein Rohr betrachtet, ganz verschwinden. Nun 
aber haben wir vorhin schon bemerkt, und wir werden 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXX VII. 
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es nachher beweisen, dafs dieses Verschwinden wenig- 

stens nicht in allen Fällen stattfindet; mithin reicht die 
Erklärung nicht aus. 

Die neueste Abhandlung über diesen Gegenstand, 

welche mir bekannt geworden, ist von Zschocke 

(Die farbigen Schatten, ihr Entstehen und Gesetz. Aarau 

1826); er giebt eine so zuversichtliche und eigenthiimli- 

che Erklärung unseres Phänomens, dafs ich es für nöthig 

halte, sie etwas näher zu beleuchten. Nicht etwa im 

Wege der Erfahrung, sondern vermittelst einer Reihe 

von Schliissen, sucht er den Satz festzustellen: » dafs je- 

des farbige Licht irgend einen farbigen Schatten hervor- 

bringen müsse! Er geht dabei von der Ansicht aus, dafs 

farbiges Licht überhaupt sich zum weifsen Lichte verhalte 

wie Theil zum (Ganzen, da weifses Licht sich in farbige 

Strahlen zerlegen lasse; eine Ansicht, die schon viel 

Hypothetisches in sich fafst. Dann zieht er den Schlufs, 

dafs die Wirkung des Theiles nicht mit der Wirkung 

des Ganzen einerlei seyn könne. Wenn wir dieses auch 

im Allgemeinen zugeben, obgleich sich Manches dagegen 

einwenden liefse, so müssen wir uns doch durchaus ge- 

gen die Folgerung verwahren, die der Verfasser daraus 

herleitet. »Wenn, sagt er, die Abwehrung des vollstän- 

digen oder weilsen Lichtes schwarzen Schatten bringt, 

kann Abwehrung eines einzelnen (im vollständigen Licht 

enthaltenen) Farbenstrahls nicht ebenfalls schwarzen Schat- 

ten zur Folge haben; dieser Schatten mufs daher, da er 

‚sonst für unser Auge unwahrnehmbar bleiben würde, ir- 

gend anders gefärbt seyn.« Hier findet eine handgreifli- 

ehe Verwechslung statt, indem der Verfasser Wirkung 

A nennt, was doch nichts anderes als eine Aufhebung der 

i Wirkung ist. Denn (absoluter) Schatten ist doch nichts 

anderes als örtliche Finsternifs, oder ein Raum, wohin 

das vorhandene Licht gar nicht gelangt; mithin wirkt das 

Licht in diesem Raume gar nicht. Es kann also für die- 

ag * sen Raum unmöglich einen Unterschied machen, ob das 
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Licht, das ganz von ihm ausgeschlossen bleibt, weifses 
oder farbiges Licht sey; mithin können auch die Schat- — 
ten dieser Lichtgattungen an und für sich nicht verschie- 
den seyn. Nun schickt sich der Verfasser an, seine 
Schlufsfolgerungen in der Erfahrung zu bestätigen. Aber 
alles, was er thut, beschränkt sich darauf, dafs er an- 
giebt, wie sich farbige Schatten darstellen lassen, und da 
sich diese unter allen Umständen wie wirkliche Schatten 
verhalten, so hält er seine Theorie für vollkommen be- 
gründet. Dabei findet er es gar nicht befremdend, oder 
im Widerspruche mit seiner Theorie, dafs die Farben | 
eines Prismas gar keinen farbigen Schatten geben. Auch 
findet er es sehr natürlich, dafs im verfinsterten Zimmer 
der Schatten eines farbigen Lichtstrahls ungefärbt erscheine, 
da zum Wahrnehmen dieser Farbe erforderlich sey, dafs 
das Zimmer (also auch der Schatten) erhellt werde; so 
dafs es sich kaum begreifen läfst, wie der Verfasser sich 
den eigentlichen Hergang der Sache gedacht habe. 
Endlich mufs ich noch der Erklärung erwähnen, die 
‘Hr. Prof. von Münchow in einem Vortrage, den er 
vor einigen Jahren in der Versammlung der Naturfor- 
scher zu Berlin hielt, von den farbigen Schatten gab. 
Sie gründet sich auf die Annahme, dafs farbiges Licht in — 
dem Raume, den es einnimmt, die Eigenschaft besitze, 
von einem fremden eben diesen Raum durchdringenden 
Lichte den ihm selbst entsprechenden Bestandtheil zu ab- 
sorbiren, und nur das complementaire Licht durchzulas- 
sen. Um die Möglichkeit einer solchen Einwirkung des 
Lichts auf Licht nachzuweisen, beruft er sich auf den 
Versuch von Fraunhofer, nach welchem ein Licht- — 
strahl einen andern sogar von seiner Bahn ablenken kann. 
Zur Begründung seiner Ansicht stellte er folgenden Ver- 
such an. Er bedeckte einen inwendig mit weilsem Pa- 
pier belegten Kasten oben mit einer violett gefärbten 
Glasscheibe, doch so, dafs nach der einen Seite zu eine 
Oeffnung blieb. Ueber die Mitte der Glasscheibe legte 
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er einen schwarzen Streifen, und wenn man nun unter 
Zutritt des Tageslichts durch die Oeffnung in den Ka- 
sten blickte, so bemerkte man auf dem Boden desselben 
in der violetten Fläche einen gelblichgrün gefärbten Schat- 
ten. Schlofs man aber das durch die Oeffnung dringende 
Tageslicht durch Vorhalten der Hände aus, so zeigte 
sich nichts als ein gewöhnlicher dunkler Schatten. Nach 
obiger Hypothese wird in diesem Falle der violette Be- 
standtheil des weilsen Tageslichtes von dem in dem Ka- 
sten bereits vorhandenen violetten Lichte absorbirt, und 
nur das complementaire grüne Licht dringt bis in den 
Schatten vor. Ich glaube indefs durch einen directen 
Versuch die Unhaltbarkeit dieser Hypothese nachgewie- 
sen zu haben. Statt nämlich das Tageslicht durch die 
Oeffnung hinzutreten zu lassen, leitete ich dasselbe durch 
ein Rohr, das bis in den Schatten reichte, so dafs also 
das Tageslicht mit violettem gar nicht in Berührung kam, 
und auch so zeigte sich dieselbe Färbung, Man könnte 
freilich einwenden, dafs durch Reflexion von den Seiten- 
wänden des Kastens auch violettes Licht in den Schat- 
ten gelange, und hier dieselbe Wirkung auf das Tages- 
licht hervorbringe; allein dann miifste die schwache In- 
tensität dieses Lichts eine merkliche Modification der Fär- 
bung zur Folge haben, welche doch nicht im Mindesten 
wahrzunehmen war. 

Auch Géthe hat in seiner Farbenlehre viele interes- 
sante Beobachtungen über die farbigen Schatten mitge- 
theilt, aber seine Erklärungsweise hängt mit seinen An- 
sichten über die Farben überhaupt so nahe zusammen, 
dafs ich sie hier füglich übergehen kann. 

Diese kurze historische Uebersicht mag zeigen, wel- 
che Verschiedenheit der Meinungen und Erklärungen in 
Betreff dieses merkwürdigen Phänomens selbst jetzt noch 
besteht. Statt hier mich in weitere Erörterungen einzu- 
lassen, und noch eine Menge von Beobachtungen und 
Schriften anzuführen, wodurch für die Sache selbst we- 
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nig gewonnen würde, beeile ich mich auf den eigentli- 
chen, Gegenstand dieser Untersuchung zu kommen. Ich 
werde nämlich durch eine Reihe von Versuchen und 
Beobachtungen eine vollständige Theorie der farbigen 
Schatten begründen, so dafs ihre Erklärung fernerhin 
nicht mehr auf blofsen Vermuthungen und Hypothesen, 
sondern auf unläugbaren Thatsachen beruhen wird. 


Il. Versuche mit Tages- und Kerzenlicht. 


Ich mache den Anfang mit ger Betrachtung derjeni- 
gen Schatten, die sich, wie schon oben bemerkt, zur 
Zeit des Auf- oder Untergangs der Sonne auf weilsem 
Grunde entweder draufsen, oder in einem Zimmer, wo 
eine Kerze brennt, darstellen. Im ersteren Falle be- 
kommt man (gewöhnlich) einen blauen, im letzteren ei- 
nen blauen und einen gelben Schatten. Der Versuch mit 
der Kerze gelingt auch am hellen Tage, wenn man nur 
dafür sorgt, dafs das Tageslicht das schwache Kerzenlicht 
an Stärke nicht zu sehr überbiete, eine Bedingung, die 
des Morgens und Abends sich von selbst erfüllt. Sperrt 
man daher das Tageslicht ab, so dafs es nur durch eine 
kleine Oeffnung Zutritt erhält, so. gewinnt man den Vor- 
theil, dafs man beide Lichtgattungen in seine Gewalt be- 
kommt, und sie nach Belieben zulassen oder abschliefsen 
kann. 

Ich stellte also am hellen Tage in einem Zimmer, 
das nur durch eine Glasscheibe Licht erhielt, vermittelst 
einer brennenden Kerze das Phänomen der farbigen Schat- 
ten auf-weilsem Grunde dar. Ich bemerkte bald, dafs 
die Färbung am lebhaftesten war, wenn der Schatten nur 
eine geringe Ausdehnung hatte, so dafs man die Umrisse 
desselben zugleich überschauen konnte. Gab ich ihm 
eine gröfsere Ausdehnung, so schien sich die Farbe von 
den Umrissen gegen die Mitte hin zu verlieren, und als 
ich das Innere des Schattens für sich, abgesehen von sei- 
nen Umrissen, genauer betrachtete, glaubte ich wahrzu- 
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nehmen, dafs der beschattete Gegenstand mir durchaus 
in derselben Gestalt und Erleuchtung erschien, als wenn 
er gewöhnlicherweise vom Tages- rücksichtlich vom Ker- 
zenlicht allein erleuchtet wäre. Diefs mufste mich auf 
die Vermuthung führen, dafs jeder von den hier in Wech- 
selwirkung gebrachten Lichtgattungen ein besonderer Far- 
benton eigen sey, dessen Wahrnehmung uns aber ‚nur 
durch den Gegensatz möglich werde, und dafs mithin die 
Gegenstände im blofsen Tageslichte (wohl zu unterschei- 
den vom directen Sonnenlichte) eigentlich blau, im Ker- 
zenlichte gelb erleuchtet seyen. Vom Kerzenlicht ist die- 
ses bekannt genug, und um sich davon zu überzeugen, 
darf man nur das hellste Kerzen- oder Lampenlicht, das 
im Dunkeln ziemlich weils erscheint, in den Strahlen der 
Sonne betrachten, wo die gelbe Farbe deutlich hervor- 
tritt; daher erscheinen auch blaue Zeuge beim Lampen- 
lichte grünlich. 

Dabei enthält aber das Kerzenlicht noch immer viel 


weilses Licht. 


Um mich nun auch von der blauen Farbe des Ta- 
geslichts zu überzeugen, verfuhr ich auf folgende Weise. 
Ich betrachtete den blauen Schatten mit einem Auge durch 
ein Rohr, wobei ich das andere Auge verschlofs, und 
liefs während dessen durch einen Andern das Kerzen- 
licht auslöschen und wieder anzünden, und obgleich diefs 
mehrmals abwechselnd wiederholt wurde, so konnte ich, 
gar keinen wesentlichen Unterschied oder Wechsel in 
der Bläue der Färbung gewahren. Ich gab nun dem An- 
dern das Robr, und auch er fand die Bläue des Schat- 
tens durch Aufhebung des Kerzenlichts so wenig modifi- 
cirt, dafs er bei mehrfachen Abwechslungen nicht einmal 
anzugeben vermochte, wenn das Kerzenlicht zugegen oder 
abwesend war. Ich mufste also hieraus schliefsen, dafs 
die blaue Färbung des Schattens durch das Kerzenlicht 
durchaus nicht bedingt sey, sondern dafs dieses blofs 
dazu diene, die Wahrnehmung einer an sich blauen Licht- 
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gattung als einer solchen zu ermitteln.. Ich richtete jetzt 
das Rohr auf den Umrifs des Schattens, so dafs die 
Hälfte des übersehenen Feldes blau, die. andere Hälfte 
im Kerzenlichte weifslich erschien, und als ich nun das 
Kerzenlicht auslöschen liefs, färbte sich im selbigen Au- 
genblick die ganze Fläche blau. Aehnliche Erscheinun- 
gen zeigten sich in Rücksicht des gelben Schattens, wenn 
ich das Tageslicht auslöschen liefs. Diese Resultate sind 
so wenig zweifelhaft, dafs ich öfter die Probe gemacht, 
Jemanden, der das Phänomen gar nicht kannte, das Rohr 
in der angegebenen Weise auf den Umrifs des Schat- 
tens richten zu lassen; auf die Frage, was er bei der 
Ausschliefsung der einen Lichtgattung wahrgenommen, er- 
folgte jedesmal die bestimmte Antwort, dafs in demsel- 
ben Augenblicke die ganze Fläche sich blau, rücksicht- 
lich gelb gefärbt habe. 

Eine volle Bestätigung dieser Ansicht fand ich durch 
folgendes Verfahren. Ich stellte kurz nach Sonnenunter- 
gang eine brennende Kerze in ein gewöhnlich erleuchte- 
tes Zimmer, nahm ein grofses Blatt weifses Papier, und 
hielt es so, dafs die eine Seite nur vom Kerzenlichte er- 
hellt war, wobei ich dieselbe aufmerksam betrachtete, 
Darauf schlofs ich die Augen, um den erhaltenen Ein- 
druck zu bewahren, löschte die Kerze aus, und hielt 
das Papier so, dafs das Tageslicht darauf fiel; beim Oeff- 
nen der Augen erstaunte ich nicht wenig über die gänz- 
liche Umwandlung des Papiers: die Fläche, die vorhin 
weifs erschien, hatte einen ganz veränderten blauen An- 
strich erhalten. Eine abuliche Veränderung in der Fär- 
bung zeigte sich, wenn ich das Papier aus dem Tages- 
lichte in’s Kerzenlicht brachte. 

Diese Versuche scheinen mir so entscheidend, dafs 
sich schwerlich etwas dagegen dürfte einwenden lassen; 
die Ursache unseres Phänomens ergiebt sich daraus von 
selbst. Der Schatten des Kerzenlichts wird nämlich durch 
das Tageslicht, welches an und für sich blau ist, erleuch- 
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tet, und erscheint daher von blauer Farbe; diese Fär- 
bung wird aber nur wahrnehmbar durch ihren Gegensatz 
wit dem gelben Kerzenlichte. Umgekehrt verhält es sich 
mit dem gelben Schatten. 

Es ist auffallend, dafs man diese Erklärung, auf 
welche die ersten Beobachter der blauen Schatten wenig- 
stens schon hindeuteten, später gänzlich wieder verwarf, 
da die Sache doch wirklich so nahe lieg. Denn wenn 
die Eigenfarbe der Atmosphäre, wie es doch den An- 
schein hat, blau ist, so ist es doch eben nicht schwer, 
auf die Vermuthung zu kommen, dafs sie gleichsam wie 
ein Gewölbe aus farbigem Glase die Erde mit blauem 
Lichte überstrable. Der Graf Rumford verfiel bei sei- 
nen Versuchen über die farbigen Schatten allerdings auf 
diesen Gedanken, verliefs ihn jedoch augenblicklich wie- 
der bei der Betrachtung, dafs das bei denselben gebrauchte 
Tageslicht von dem schneebedeckten Dache eines benach- 
barten Hauses reflectirt sey. Als wenn blaues Licht durch 
Spiegelung auf einer weilsen Fläche seine Natur verän- 
dere und sich in ein weifses verwandeln könnte. Auch 
Göthe in seiner Farbenlehre sucht zu beweisen, dafs 
man das Phänomen nicht einer blaufärbenden Eigenschaft 
der Luft zuschreiben könne. Denn in dem Falle, meint 
er, könnte der Versuch nicht an grauen trüben Tagen oder 
gar hinter zugezogenen weifsen Vorhängen gelingen, und 
doch zeige sich der blaue Schatten hier nur desto schöner. 
Nun sind aber Wolken und Vorhänge Körper von so 
geringer Dichtigkeit, dafs sie dem Lichte einen Durch- 
gang gestatten, und es nur theilweise abwehren, sonst 
würde ja völlige Dunkelheit entstehen. Eine Verände- 
rung erleidet aber bei diesem Durchgange nicht einmal 
das weilse Licht, weil, den Grad der Helligkeit abgerech- 
net, alle Körper ihre gewöhnliche Farbe behalten: wie 
sollte denn nun gerade das blaue Licht dabei aufgehal- 
ten werden, oder seine Natur verändern können? Auch 
läfst sich durch directe Versuche das Gegentheil darthun, 
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indem man farbiges Licht durch weilse Zeuge fallen läfst, 
wobei nur seine Intensität leidet. 

Dafs uns indefs bei blauer Erleuchtung ein Gegen- 
stand noch weils erscheinen könne, wird man begreiflich 
finden, wenn man bedenkt, dafs wir ihn auch beim Ker- — 
zenlichte, dessen Gelbheit Niemand bezweifelt, noch für 
diefs halten. Und dann ist zu bedenken, dafs das blaue 
Tageslicht allerdings auch mit weifsem Lichte untermischt — 
ist. Denn wenn wir den hoben Grad der Durchsichtig- — 
keit der atmosphärischen Luft, und die starke Intensität — 
des Sonnenlichts berücksichtigen, so können wir, wenn 
auch andere Gründe nicht dagegen sprächen, doch nicht 
annehmen, dafs nur vorzüglich die blauen Strahlen die 
Atmosphäre durchdringen; im Gegentheil machen diese 
Umstände die Gelangung des weilsen Sonnenlichts bis 
zur Oberfläche der Erde, sey es direct oder durch Spie- 
gelung, möglich. Auch ist es nicht allgemein richtig, dafs 
gefärbte durchsichtige Körper nur denjenigen Farbenton 
durchlassen, der ihnen selbst eigen ist; denn durch ge- 
färbte Gläser nimmt man noch deutlich die Farbe der 
verschiedenen Körper wahr. 

Man könnte aus dem Vorhergehenden die Folgerung — 
ziehen wollen, dafs auch die Schatten der Körper in den | 
Strahlen der Mittagssonne blau erscheinen miifsten, da 


das blaue Tageslicht in dem weifsen Sonnenlichte ben 


so gut wie in dem gelben Kerzenlichte einen Gegensatz 
finde. Allein man darf die Alles überbietende Intensität 


des Sonnenlichts und den Umstand nicht übersehen, dafs 


durch Zurückstrablung von den angränzenden Gegenstän- 
den weifses Sonnenlicht in die Schatten geführt wird. 
Die Wirkung dieses Umstandes ergiebt sich aus folgen- 
dem Versuche. Läfst man das Sonnenlicht durch eine 
gefärbte Glasscheibe auf weilsen Grund fallen, und bringt 
nun durch Spiegelung weifses Sonnenlicht in den farbi- 
gen Raum, so verschwindet an der Stelle ganz und gar 
die Farbe und die Fläche erscheint vollkommen weils. 
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Wenn indefs die Strahlen der Sonne nur: gehörig ge- 
schwächt werden, so dafs das durch die Atmosphäre ver- 
breitete Licht mehr in’s Gleichgewicht mit ihnen treten 
kann, so ermangelt der blaue Schatten auch nicht sich 
einzustellen. Oft aber ist das in den Schatten fallende 
blaue. Licht selbst zu spärlich, als dafs es wahrgenom- 
men werden könnte, oder die Gegenstände, worauf der 
Schatten fällt, sind an sich zu dunkel. 

Eine Bestätigung unserer Ansicht finden wir auch in 
der Bemerkung des Grafen Rumford, dafs er die Schnee- 
gebirge der Alpen gegen Sonnenuntergang oftmals in vio- 
lettem Scheine gesehen; denn bekanntlich mufs die Mi- 
schung von blauem Lichte und rothem (das der unter- 
gehenden Sonne) violettes geben. — Wenn in einem 
dichten Walde ein Sonnenstrahl durch eine kleine Oeff- 
nung im Laubwerke dringt, so sieht man den dadurch 
auf dem Boden gebildeten lichten Punkt von einem blauen 
Ringe umgeben; und diefs läfst sich doch wohl nicht an- 
ders als die Annahme erklären, dafs der die Sonne zu- 
nächst umgebende Raum blaues Licht durch dieselbe Oeff- 
nund sendet. 

Durch das Vorhergehende scheint mir also die Ob- 
jectivität der durch das Tageslicht erzeugten blauen Schat- 
tenfarben vollkommen begründet; es scheint demnach als 
Thatsache festzustehen, dafs das Tageslicht, neben dem 
weilsen, einen bedeutenden Theil blauen Lichtes enthalte. 
Sollten indefs bierüber noch einige Zweifel obwalten, so 
werden sie durch die folgenden Versuche, die zugleich 
näberen Aufschlufs über die vorhergehenden Erscheinun- 
gen geben, auf's Vollständigste gehoben werden. 

II. Versuche mit gefärbten Gläsern. { 

In sofern wir aus gleichen Wirkungen auf gleiche 
Ursachen schliefsen dürfen, können wir das vorbin ge- 
fundene Resultat einer neuen Prüfung unterwerfen, wenn 
wir das Tageslicht durch wirklich blaues Licht ersetzen. 
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Diefs lafst sich leicht dadurch bewerkstelligen, dafs wir 
in dem vorigen Falle das Tageslicht gänzlich ausschlie- 
fsen, statt dessen eine zweite Kerze heranbringen und 
diese mit einer dunkelblau gefärbten Glasscheibe bedek- 
ken, wodurch wir ein blaues Licht erhalten. Stellen wir | 
dann zwischen beide Lichtquellen einen dunkeln Körper, 
so wird dieser einen doppelten Schatten werfen, von de- 
nen auch der eine blau, der andere gelblich tingirt ist — 
also eine der vorigen ganz analoge Erscheinung, die durch- 
aus für. die Identität des blauen und des Tageslichts — 
spricht. 

Hier eröffnet sich aber eine ganz neue Reihe von 
Erscheinungen. Vertauschen wir nämlich; die blaue Glas- 
scheibe mit einer etwas heller gefärbten, so wird der 
gelbe Schatten einen merklich veränderten Farbenton, 
und zwar einen mehr röthlichen, annehmen. Es scheint 


also der gelbe Schatten, der durch das gelbliche Kerzen- Pir 


licht erleuchtet ist, seine Färbung nicht einzig und allein — 
diesem zu verdanken. Um uns darüber in Gewifsheit zu 
setzen, nehmen wir statt der blauen eine ganz anders, 


z. B. violett gefärbte Glasscheibe: da zeigt sich nun wirk- _ 


lich der vom Kerzenlicht erleuchtete Schatten gelblichgrün 
gefärbt! Geben wir die Reihe durch, so zeigt eine ro- 
the Scheibe einen bläulichgrünen, eine gelbe einen dun- 
kelblauen, eine blaue einen gelben, eine grüne einen röth- 
lichvioletten Schatten — also lauter Farben, die im pris- 
matischen Gegensatze stehen. 

Man kann diese Erscheinungen noch viel schöner 
und vollkommener bei hellem Tage darstellen, wenn man 
die Sonnenstrahlen durch eine gefärbte Glasscheibe auf 
weilsen Grund fallen läfst, und nun in das farbige Licht 
einen dunkeln Körper hält, dessen Schatten durch das — 


helle Tageslicht erleuchtet wird. Jedoch ist dabei zu — > 


bemerken, dafs der zweite Schatten, der vorhin durch 
das ungefärbte Kerzenlicht geworfen, und durch die Glas- 
scheibe, deren Farbe er trug, erhellt wurde, hier natür- 
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licherweise nicht auftreten kann, weil das Tageslicht von 
allen Seiten einfällt. 

Den Schlüssel zur Erklärung dieses merkwürdigen 
Phänomens gab mir wiederum der Umstand, dafs ich den 
Schatten von verschiedenem Umfange darstellte. Ich nahm 
dazu ein breites Lineal, durch dessen verschiedene Wen- 
dung ich die Ausdehnung des Schattens nach Belieben 
verändern konnte. Je schmaler nun der Schatten war, 
desto deutlicher zeigte sich seine Färbung; je mehr ich 
ihn aber in die Breite zog, desto unbestimmter wurde 
jene, Und als ich nun den breit gedehnten Schatten mit 
einem andern in der Nähe, aber aufser dem Bereiche 
des farbigen Lichtes sich befindenden Schatten verglich, 
konute ich gar keinen wesentlichen Unterschied zwischen 
beiden wahrnehmen. Um diesen wichtigen Umstand nä- 
her zu prüfen, stellte ich unmittelbar an die Glasscheibe, 
in dieselbe Ebene mit ihr, ein dünnes Brett, das seinen 
dunkeln Schatten neben dem farbigen Lichte auf die weilse 
Fläche warf. Brachte ich nun den breiten Schatten des 
Lineals nahe an den Schatten des Brettes, so dafs nur 
noch ein schmaler, von dem farbigen Licht erhellter Strei- 
fen dazwischen lag, so zeigten sich beide Schatten voll- 
kommen identisch. Liefs ich beide Schatten nun vollends 
in einander fliefsen, so war an der Gränze auch nicht 
der geringste Farbenübergang wahrzunehmen, sondern 
der ganze Schattenraum hatte einen homogenen Anstrich. 
Da nun der Schatten des Brettes von dem farbigen Lichte 
in objectiver Hinsicht doch nicht den mindesten Einflufs 
erleiden konnte, und der Schatten des Lineals sich nicht 
im Geringsten verschieden von demselben zeigte, so er- 
giebt sich mit Nothwendigkeit der Schlufs, da/s die Far- 
benerscheinung hier keine objective ist. Sie gehört also 
‘offenbar in die Reihe derjenigen Farben, welche man 
die subjectiven oder physiologischen genannt hat. 

Diese entstehen nämlich, wenn das Auge von irgend 
einer Lichtgattung so afficirt und gleichsam abgestumpft 


333 


wird, dafs es vom weifsen Lichte nur den Eindruck der- 
jenigen Strahlen erhält, die nach Ausscheidung jener Licht- 
gattung übrig bleiben. Sieht man z. B. eine rothe Oblate 
auf weilsem Grunde unverwandt an, und schafft sie dann | 
schnell weg, so schwebt vor dem Blicke das Bild der 
Oblate in hellblauer Farbe. 

Aebnlich verhält es sich nun in unserem Falle. Der 
Schatten des Lineals ist an und für sich ungefärbt, er 
wird aber durch das von der Umgebung reflectirte weifse 
Licht erleuchtet; da aber dieses nur schwache Licht rings 
von farbigem Lichte umgeben ist, so wird der Sehnerv 
für diesen Farbenton des weilsen Lichtes unempfindlich, 
und das Auge nimmt nun die sogenannten complemen- 
tären Strahlen desselben wahr. Freilich müssen wir in 
diesem Falle annehmen, dafs die Abstumpfung in einem 
unmerklich kleinen Zeitabschnitte vor sich gehe. 

Dafs diefs der wahre Hergang der Sache ist, wird 
durch manche andere Umstände bestätigt. Nimmt man 
zu wiederholten Malen die Glasscheibe weg, und setzt 
sie wieder hin, und beobachtet dabei den Schatten des 
Brettes, so gewahrt man an diesem jedesmal eine Ver- 
änderung, indem er mit dem Erscheinen des farbigen Lich- 
tes auf der weilsen Fläche sofort einen Farbenton, nd Ss 
zwar den complementären dieses Lichts, annimmt. So- _ 
gar das weilse Papier nimmt in dem Augenblicke, wo | 
das farbige Licht auf einen Theil seiner Fläche fällt, rings 
herum einen leichten farbigen Anstrich an, der jenem 
complementär ist, wenn nur das weifse Licht nicht zu 
intensiv is. Hält man im Sonnenlichte den Rand der 
gefärbten Scheibe nahe über das Papier, doch so, dals 
noch einige Strahlen zwischendurch gehen können, so 
zeigt sich unter demselben ein Farbensaum, welcher der 
Farbe der Scheibe ebenfalls complementär ist. 

Dafs diese Erscheinungen im obigen Sinne nur sub- 
jectiv seyn können, wird Niemand bezweifeln, und es er- 
klärt sich daraus, warum bei dem vorhergehenden Ver- 
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suche der Schatten des Brettes mit dem des Lineals gleich 
gefärbt erschien. Diese Färbung zeigt sich übrigens vor- 
züglich deutlich in der Nähe des farbigen Lichts; weiter- 
hin wird sie durch allmälige Uebergänge immer matter, 
weil die Gegensätze durch die Entfernung immer schwä- 
cher werden. Daher erscheint das Innere eines breiten 
Schattens fast’ ganz farblos. — 

Um endlich diese Erklirung noch in anderer Weise 
zu priifen, betrachtete ich diese Schatten ebenfalls durch 
ein Rohr. Dabei blieb der Schatten des Brettes nun 
durchaus unverändert, ich mochte die Glasscheibe aufhe- 
ben oder hinsetzen. Dasselbe Verhalten zeigte der Schat- 
ten des Lineals, der ebenfalls in beiden Fällen ungefärbt 
erschien. Ich liefs nun einen Andern durch das Bohr 
sehen, aber auch dieser nahm so wenig eine Färbung 
wahr, dafs er nicht einmal bestimmen konnte, ob die 
Scheibe hingestellt sey oder nicht. Richtete ich das Rohr 
zur Hälfte auf den Schatten und zur Hälfte auf die far- 
bige Lichtfläche, so zeigte sich ersterer natürlicherweise 
gelärbt; es war aber kein Unterschied zwischen beiden 
Schatten zu entdecken, mochte der eine oder der andere 
das halbe Feld des Rohres einnehmen. Dabei wurden 
beide farblos, wenn die Scheibe weggenommen wurde. 

Uebrigens mufs man bei diesen Versuchen sorgfältig 
auf die Nebenumstände achten, indem die Erscheinungen 
dadurch oft so modificirt werden, dafs man leicht zu 
Fehlschlüssen verleitet werden könnte. So bemerkte ich 
einmal bei einem Versuche mit einer blauen Scheibe im 
Sonnenlichte bei einer gewissen Stellung des Lineals so- 
gar eine blaue Färbung des Schattens. Bei genauerer 
Prüfung fand ich, dafs, aufser dem Sonnenlichte auch noch 
helles Tageslicht durch ein anderes Fenster auf die Scheibe 
fiel und in den Schattenraum blaues Licht sandte. Diese 
abnorme Färbung, oder wenigstens ein solcher Farben- 
raum an einer Seite des Schattens, zeigt sich auch bei 


manchen andern Stellungen des Lineals, z. B. wenn man 
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den Schatten nahe an der Scheibe bildet, und diese über 
jenem etwas neigt, so dafs die Strahlen des oberen Theils 
der Scheibe in den Schatten fallen. Ein anderes Mal be- 
merkte ich, dafs bei einer gewissen Stellung der Scheibe 
Linien von gleicher Farbe mit ihr, fast wie Schriftzüge 
gestaltet, durch den Schatten liefen; bei näherer Unter- x 
suchung ergab sich, dafs sie von der Spiegelung des Lich- 
tes an der inneren Querseite des Glases herrührten. 

Die im Vorhergehenden aufgeführten Erscheinungen 
sind übrigens an dieselben Gesetze gebunden, die Schei- 
ben mögen wie immer gefärbt seyn. 

Hält man diese Erscheinungen mit den im zweiten 
Abschnitte betrachteten zusammen, so könnte man leicht 
auf die Vermuthung gerathen, dafs ihnen dieselbe Ursa- 
che zum Grunde liegen, dafs das blaue Licht durch das 
ihm prismatisch entgegenstehende gelbe Kerzenlicht her- 
vorgerufen werde, dafs mithin die Farbe des blauen Schat- 
tens ebenfalls nur subjectiv sey. Eine sorgfältige Wie- 
derholung der dort angestellten Versuche wird indefs die 
volle Ueberzeugung gewähren, dafs dabei keine Täu- 
schung obwaltete, sondern dafs nur eine Lichtgattung, 
die an sich wesentlich blau war, solche Wirkungen her- 
vorbringen konnte. Dabei bleibt aber keineswegs die 
Möglichkeit ausgeschlossen, dafs sich die Farben beider 
Schatten gegenseitig subjectiv verstärken oder modificiren, 
im Gegentheile wird eine solche Verstärkung, wenn sie 
nicht zufällig gerade Complementairfarben sind, durch 
den Umstand, dafs beide Lichtgattungen auch weifses Licht 
enthalten, sogar nothwendig gemacht. Eine solche Mo- 
dification einer objectiven Farbe durch eine subjective 
darf übrigens keineswegs befremden; Göthe führt in sei- 
ner Farbenlehre mehrere Beispiele davon an. Zu nähe- 
rer Prüfung der Sache habe ich statt des Kerzenlichse 
brennenden Phosphor, dessen Flamme weifser erscheint, Ar 
angewandt, aber auch hier den vom Tageslicht érleuch- = 
teten Schatten desselben vollkommen blau gefunden. = 
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IV. Farbige Schatten im Freien. > 

‘Wir haben bisher meist nur solche farbige Schatten 
betrachtet, die sich mit Hülfe künstlicher Vorrichtungen 
erhalten lassen; allein die Natur selbst bietet eine sol- 
che Mannigfaltigkeit der Erscheinungen in dieser Bezie- 
hung dar, dafs sich anfangs kaum die Möglichkeit eines 
Zusammenhanges ahnen läfst. Indefs werden uns die 
im Vorhergehenden gewonnenen Resultate in den Stand 
setzen, ihre Erklärung vollständig zu geben. 

Man kann die blauen Schatten im Freien ohne Hiilfe 
einer Kerze erhalten, wenn die Sonne in der Nähe des 
Horizonts steht, wo ihr Licht durch den Luftkreis merk- 
lich gedämpft und meistens gefärbt erscheint, und man 
ihren Schatten auf eine weifse Fläche (Papier, Wand etc.) 
fallen läfst. Sogar die Helligkeit der Dämmerung allein 
reicht hin, dieselbe Wirkung hervorzubringen. Diese Er- 
scheinung weicht von der früher betrachteten nur darin 
ab, dafs kein gelber Schatten dabei zum Vorschein kömmt. 
Das röthlichgelbe Sonnenlicht vertritt bier nämlich die 
Kerze bei unseren früheren Versuchen, und überströmt 
die ganze weilse Fläche, mit Ausnahme der Stelle, wo 
der Schatten sich bildet, welche Stelle von dem blauen 
Lichte der Atmosphäre erleuchtet wird, und aus dersel- 
ben Ursache wie vorhin gefärbt erscheint. Der gelbe 
Schatten bildete sich früher an der Stelle, wo das Ta- 
geslicht abgesperrt war; da aber hier das Licht der At- 
mosphäre von allen Seiten kommt und keinen Punkt der 
weifsen Fläche unerleuchtet läfst, so kann sich auch kein 
solcher Schatten hier bilden. Die nähere Begründung 
dieser Erklärung ist im zweiten Abschnitte gegeben, wo 
der Beweis gegeben ist, dafs das Licht der Atmosphäre 
an sich blau ist, weshalb ich darauf zurückverweise. 

Merkwürdig ist nun hiebei der Umstand, dafs die 
auf diese Weise gewonnenen Schatten nicht immer blau 
sind, sondern oft in anderen Farben, namentlich in’s Vio- 
lette oder Grüne, übergehen. Diese Abweichung vom 
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Blauen als den gewöhnlichen kann von verschiedenen 
Ursachen herrühren. Zur Zeit des Auf- oder Untergangs 
der Sonne erscheint ein grofser Theil des Himmels im 
röthlichen Lichte. Dieses röthliche Licht erleuchtet nun 
zugleich mit dem blauen der Atmosphäre unsere weilse 
Fläche, und gelangt auch theils direct (wegen semer aus- 
gedehnten Verbreitung am Himmel), theils durch Re- 
flexion von den benachbarten Gegenständen, in den ur- 
sprünglich blauen Schatten, der also wegen der Mischung 
der rothen und blauen Strahlen einen violetten Anstrich 
annimmt. Geht jenes rothe Licht aus irgend einer Ursa- 
che in’s Gelbe über, so wird aus demselben Grunde der 
Schatten sich grünlich färben, da Gelb und Blau vereint 
Grün geben. Man könnte einwenden, dafs, da auf der 
ganzen Fläche eine solche Vereinigung vor sich gehe, 
diese auch dieselbe Mittelfarbe tragen müsse. Dagegen 
ist jedoch zu bemerken, dafs dort die eine Lichtgattung 
bei weitem stärker ist, und dafs ihr nur in dem Schat- 
ten das schwächere blaue Licht das Gleichgewicht halten 
kann. Auch wird die gegebene Erklärung vollkommen 
durch den Umstand bestätigt, dafs die grünen und vio-. 
letten Schatten nur im Freien zum Vorschein kommen. 
Läfst man in diesem Falle die Sonnenstrahlen durch ein 
Fenster in den Hintergrund eines Zimmers treten, so bil- 
den sich dort, weil die Einwirkung des weiterhin ver- 
breiteten Dämmerscheins ausgeschlossen bleibt, nur ge- 
wöhnliche blaue Schatten. Es ist übrigens begreiflich, 
dafs alle Umstände, welche den Farbenton der Atmosphäre 
theilweise oder ganz verändern, als Dünste, Wolken etc, 
auch auf den Schatten ihren Einflufs ausüben müssen, 
wie wir gleich noch besonders zeigen werden. 

. Aber auch noch in anderen Ursachen kann diese Ab- 
weichung vom Blauen ihren Grund haben. Göthe er- 
zählt, dafs er auf dem mit Schnee bedeckten Brocken 
bei roth untergehender Sonne grüne Schatten beobach- 
tet habe. Die Erklärung ergiebt sich auf folgende Weise. 

Poggendorff’s Annal.Bd. XXXVII. 23 
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In dem an sich blauen Schatten gelangen auf der Höhe 


des Berges durch Reflexion nur wenige rothe Strahlen, 
aber desto mehr weifses Licht aus den oberen Theilen 
re = Atmosphäre. Aus diesem weifsen Lichte verschwin- 


det nun durch Einwirkung des Sonnenlichts das rothe, 
und es bleibt also die Wirkung des grünen; mithin mufs 
der blaue Schatten dadurch einen grünen Ton annehmen. 


Man sieht leicht, dals unter diesen Umständen bei ver- 


ändertem’ Sonnenlichte auch der Schatten eine entspre- 
chende Modification erleiden müsse. Nehmen wir dazu 
noch die Veränderung, welche der Schatten von einer 


Färbung der Fläche, worauf er sich bildet, erleiden kann, 


so ergiebt sich die gröfste Mannigfaltigkeit der Erschei- 
nungen. 


~ Wenn es nun nach den vorhergehenden Versuchen 


keinem Zweifel unterworfen ist, dafs das von der Ätmo- 


; sphire ausgehende Licht an sich blau ist, so diirfen wir 


erwarten, dafs sich vermittelst desselben und des weilsen 


- Tageslichts auf ähnliche Weise wie vorhin Schatten von 
der Complementärfarbe des Blauen, also von gelber Fär- 
bung, werden darstellen lassen. Und wirklich entspricht 
die Erfahrung dieser Folgerung aufs Vollkommenste. 
Man lasse am hellen Tage in einem Zimmer, das aus ei- 


ner heiteren Himmelsgegend Licht erhält, gegen eine weifse 


Fläche einen Schatten fallen, so wird dieser, wenn wei- 
{ses Tageslicht in denselben gelangen kann, gelb erschei- 
nen. Natürlich müssen die Intensitäten beider Lichtgat- 
tungen in dem gehörigen Verhältnisse stehen, und der 
Versuch wird nicht an jeder Stelle des Zimmers gelingen 
können, z. B. da nicht, wo directes Sonnenlicht in den 
Schatten fiele. Daher findet man auch an heiteren Ta- 
gen in Zimmern, die gegen die Sonnenseite liegen, die 
‘Schatten auf einer weifsgetiinchten Wand gelb. Auf diese 

Weise kann man an heiteren Tagen leicht zwei Schatten, 

4 einen gelben und einen blauen, neben einander erhalten, 
wenn man das durch zwei Fenster eines Zimmers aus 
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ungleich erhellten Himmelsgegenden kommende Licht auf 
einen schattenden Körper von einer weifsen Fläche fal- 
len läfst. Der gelbe subjectiv gefärbte Schatten wird al- 
lemal derjenige seyn, der von der helleren (der Sonne 
näheren), der blaue, der von der dunkleren Gegend aus 
erleuchtet wird. Durch diese schöne Beobachtung; die 
ich in dieser Weise weder bei Göthe noch irgend ei- 
nem Andern finde, wird unsere Theorie der farbigen 
Schatten aufs Vollkommenste bestätigt. Die Subjectivi- 
tät der gelben Schattenfarbe ergiebt sich auch aus Ver- 
suchen mit dem Rohre. 

Man hat sich übrigens sehr in Acht zu nehmen, dafs 
man die oft durch besondere Umstände und Oertlichkei- 
ten bewirkten Modificationen des Phänomens nicht der 
alleinigen Wirkung des atmosphärischen Lichtes zuschreibe. 
So erhielt ich einst bei hellem Sonnenschein statt der ge- 
wöhnlichen gelben und blauen Schatten einen grünen und 
einen röthlich violetten neben einander. Ich vermuthete 
bald, dafs diese Abänderung von den grünen Wänden 
des Zimmers herrühre, besonders da in einem Nebenzim- 
mer, welches eine mit jenem äbnliche Erleuchtung er- 
hielt, die Schatten die gewöhnliche Farbe zeigten. Um 
diefs zu bestätigen, hielt ich einen Bogen Papier so ge- 
gen die grüne Wand, dafs er von der einen Seite nur 
von dieser diregt erleuchtet werden konnte. Brachte ich 
nun einen dunkeln Körper dazwischen, so zeigte sich der 
dadurch gebildete Schatten ganz deutlich roth gefärbt, wie 
das allerdings nach unseren früheren Versuchen zu er- 
warten war. Da nun im obigen Falle das Sonnenlicht 
von der Wand gegen das Papier reflectirt wurde, so er- 
giebt sich daraus die Erklärung jener Farben von selbst. 

Ueberhaupt ist es schwer, in Städten, besonders im 
Sommer, wo die Lichtintensität so stark ist, den Einflufs 
der getünchten Mauern, Dächer etc. zu vermeiden, und 
es ist überall die gröfste Vorsicht nöthig, wenn man das 
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Phänomen in seiner ursprünglichen Reinheit erhalten und 
nicht leere Hypothesen bauen will. 

Welchen Einflufs Wolken und ihre verschiedene 
Färbung auf das Phänomen auszuüben vermögen, zeigt 
sich bei folgender Erscheinung. Ich beobachtete einst 
gegen Abend den Schatten in einem Zimmer, das von 
hohen Gebäuden umgeben war, und nur aus einer sehr 
beschränkten Gegend des Himmels Licht erhielt. Anfangs 
war der Himmel heiter, und ich konnte an dem Schat- 
ten keine Färbung gewahren. Da zog eine kleine gelbe 
Wolke ziemlich rasch vorüber, und sofort erschien der 
Schatten blau gefärbt. Aufserdem zeigte sich nun auch 
neben demselben ein gelber Schatten, der zusehends seine 
Lage veränderte, so wie die Wolke sich fortbewegte, 
und allmälig von der einen Seite des blauen Schattens 
zur anderen überging. Wäre die Wolke anders gefärbt 
gewesen, so hätten auch die Schatten in anderen Farben 
erscheinen müssen, und da die Morgen- und Abendwol- 
ken wirklich oft in den verschiedensten Farben spielen, 
so begreift man, welcher mannichfaltige Farbenwechsel 
der Schatten sich daraus ergeben müsse. 

Noch mufs ich hier eines Phänomens erwähnen, des- 
sen Erklärung wegen Verschiedenheit der Umstände Schwie- 
rigkeiten darzubieten scheint. Wenn die Sonne unter der 
Oberfläche des Meeres in die Taucherglocke scheint, so 
zeigen sich die Gegenstände von rothem Lichte über- 
strahlt, die Schatten dagegen erscheinen grün. Göthe 
weist hiebei auf die Uebereimstimmung der Natur in der 
Tiefe des Meeres und auf der Höhe der Berge hin, wo 
er ebenfalls den grünen Schatten gewahrte; allein eine 
nähere Betrachtung der Sache zeigt bald, dafs hier ganz 
verschiedene Ursachen wirksam sind. Es ist anerkannt, 
dafs die Farbe des Meeres im reflectirten Lichte grün 
ist (abgesehen von .anderen zufälligen Einwirkungen) und 
das Phänomen selbst zeigt, wie sich auch sonst schon ver- 
muthen liefse, dafs das durchgelassene das complemen- 
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taire rothe sey. Analoge Erscheinungen kommen in der 
Natur genug vor, die Newton’schen Farbenringe nicht 
einmal zu gedenken; Gold in sehr diinnen Blattchen er- 
scheint im durchgelassenen Lichte von griiner, Rauch von 
röthlicher Farbe. Daraus ergiebt sich die Erklärung un- 
seres Phänomens von selbst. Von der den Schatten um- _ 
gebenden Wassermasse wird grünes Licht in denselben 
reflectirt, und er mufs folglich in dieser Farbe erschei- 
nen. Aufserdem dürfen wir noch annehmen, dafs bei 
der grofsen Durchsichtigkeit des Wassers auch noch wei- 
fses Licht in den Schatten gelangt, wodurch, wegen des 
Gegensatzes des Rothen, jenes Grün subjectiv verstärkt 
wird. 

Auch durch die Wechselwirkung des Kerzen- und 
Mondlichts lassen sich, auf ähnliche Weise wie vorhin, 
blaue und röthlichgelbe Schatten darstellen, und sie sind 
um so schöner, als sich diese beiden Lichtgattungen leich- 
ter in’s Gleichgewicht bringen lassen. 

Ziehen wir nun das Resultat unserer Forschung kurz 
zusammen, so wird es sich etwa in folgenden Sätzen aus- 
sprechen lassen. 

1) Die Entstehung farbiger Schatten ist nur dann mög- 
lich, wenn wenigstens zwei verschiedene Lichtgat- 
tungen aus verschiedenen Richtungen auf einen 
schattenden Körper treffen. 

2) Sind beide Lichtgattungen farbig, so entstehen zwei 
Schatten, die beide objectiv gefärbt sind. 

3) Ist die eine der beiden Lichtgattungen , weils, so 
entstehen ebenfalls zwei Schatten, aber nur der 
von dem farbigen Lichte erhellte Schatten ist objec- 
tiv gefärbt, der andere, vom weifsen Lichte erleuch- 
tete, trägt subjectiv die Complementärfarbe des er- 

steren. 

4) Fällt die eine Lichtgattung von allen Seiten ein, so 
ah kann nur ein Schatten euren, und dieser er- 
ol scheint ohjeelir von der Farbe der rings einfallen- 
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den Lichtgattung selbst, wenn diese farbig, oder 
in subjectiver Färbung, wenn sie weils ist. 
Hiermit glaube ich nun die Theorie der farbigen 
Schatten vollständig entwickelt; sie gründet sich nicht, 
wie fast Alles, was bisher über diesen Gegenstand ver- 
handelt wurde, auf blofse Vermuthungen, sondern auf 
Thatsachen, und liefert für die mannichfaltigen hieher ge- 
hörigen Erscheinungen, so weit mir diese bekannt ge- 
worden, die einfachste und vollständigste Erklärung. Sie 
ist gewissermafsen die Ausgleichung der beiden Hauptan- 
sichten, die sich in diesem Gebiete geltend zu machen 
suchten, indem sie die Objectivität der Schattenfarben 
zwar in den meisten Fällen nachweist, aber auch zeigt, 
dafs die Subjectivität derselben mit ihr fast immer Hand 
in Hand geht. 
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XI. Untersuchungen über den Stand des Netz- 
hautbildchens; von Dr. A. WV. Volckmann; 


aulserordentlichem Professor i in Leipzig 

4 

ie Lehre vom Gesichtswinkel hat mich überzeugt, dafs 


die Physiker über die Stelle, welche das Bildchen auf 


1) Indem ich hier, auf Wunsch des geehrten Verfassers, das vierte 

Kapitel aus dessen: »Neuen Beiträgen zur Physiologie des Ge- 
 sichtssinnes«“ (Leipzig 1836) zur näheren Kenntnils der Physiker 
bringe, kann ich nicht umhin, ihnen dieses für sie auch anderwei- 
tig lehrreiche Werkchen bestens zu empfehlen. VVas man darin 


$ zu erwarten habe, möge das Inhaltsverzeichnils der auf das 4te 
folgenden Kapitel Ichren: Von der Bewegung der Augen. — Vom 
 Aufrechtsehen. — Vom Schätzen der Gröfse. — Ueber Schei- 
ner’s Versuch. — Von der Richtung des Sehens. — Vom Ein- 
_ Sachsehen mit zwei Augen. — Ueber das Accommodationsvermö- 
gen des Auges. — Ueber Deutlichsehen und Scharfsehen. — Un- 
tersuchung des unmittelbaren Einflusses der Pupillenbewegung 


auf Accommodation des Auges. — Von der Grölse der Zer- 
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der Netzhaut einnimmt, nicht einig sind. Man erklart 
sich nämlich offenbar über die Stellung dieses Bildchens, 
wenn man den Punkt angiebt, in welchem die beiden ge- 
raden Linien sich schneiden, deren Kreuzung den Gesichts- 
winkel hervorbringt. 

Smith ') hat die Vorsicht gebraucht, sich über die 
Kreuzungsstelle nicht zu erklären, läfst aber in der 47sten 
Fig. Tab. V, welche zur Erläuterung der Frage dient, 
die Kreuzung in der Gegend der Pupille geschehen. 

«Muncke ?) legt den Kreuzungspunkt in die Mitte 
der Krystallinse, und läfst ihn durch Lichtstrahlen gebil- 
det werden, die ungebrochen .bleiben sollen. 

Neumann ?) setzt den Kreuzungspunkt in die Mitte 
der Pupille. 

Die Physiologen haben sich meistens begnügt, die 
Angabe der Physiker zu wiederholen, doch haben Ein- 
zelne selbstständige Theorien aufgestellt. 

Treviranus *) läfst die Stellung des Bildchens ab- 
hängen von dem Axenstrahle des Lichtkegels, d. h. von 
dem Strahle, welcher die Augenaxe an dem vordersten 


streuungskreise. — Von der Stellung der Augenaxen in ihrem 
Wechselverhältnifs zum Accommodationsvermögen. — Von dem 
mittelbaren Einflufs der Pupillenbewegung auf das Accommoda- 
tionsvermögen. — Ueber den Einfluls verschiedener Verhältnisse 
auf das Einrichtungsvermögen. -— Einige Bemerkungen über die 
Mittel, durch welche die Accommodation des Auges bewerkstel- 
ligt wird. — Ueber den Einflufs der Aufmerksamkeit. — Ueber 
die Vervielfältigung der Gesichtsobjecte. — Ueber den Bau der 
Netzhaut. — Ueber die Gröfse der kleinsten empfindbaren Netz- 
hautbilder. P. 


1) Vollständiger Lehrbegriff der Optik, bearbeitet nach dem Eng- 


lischen von Kästner, S. 26. 
2) Gehler’s physik, Wörterbuch, Art, Gesicht, S434. 
3) Lehrbuch der Physik, Bd. If S. 224. gh 
4) Beiträge zur Anat. und Physiol. der Sinneswerkzeuge, 1828, 
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Punkte der Hornhaut schneidet. Hieraus dürfte zu fol- 
gern seyn, dafs alle diejenigen Objecte an derselben 
Stelle der Netzhaut ihr Bild formirten und in der Er- 
scheinung sich deckten, deren Lage bestimmt würde, durch 
eine gerade Linie, welche auf den Axenpunkt der Horn- 
haut auffiele. Auch heifst es in den Beiträgen, S. 10: 
Mehrere der verlängerten Augenaxe sehr nahe (?) lie- 
gende Punkte, die einerlei Axenstrahl haben, werden 
in einerlei Richtung gesehen und decken einander. 

Bartel’s ') läfst diejenigen Objecte sich decken 
und ihr Bild auf einem Punkte der Netzhaut entstehen, 
welche in einer geraden Linie liegen, die normal auf der 
Hornhaut steht und das Centrum der Hornhautkrümmung 
schneidet. 

So aufserordentlich abweichende Ansichten kann nur 
die Unsicherheit der Erfahrungssätze erklären, von wel- 
chen die Berechnung ausging. Genaue Kenntnils der Ge- 
stalt und Dichtigkeit der brechenden Mittel des Auges 
wurde erfordert, um den Gang der Lichtstrahlen zu be- 
rechnen; indefs liegt am Tage, dafs vollständige Genauig- 
keit in dieser Erkenntnifs nah an’s Unmigliche gränzt. 
Es schien mir äufserst wichtig, die Stellung des Netzhaut- 
bildes auf einem Wege zu suchen, wo man sich jeder 
Vorkenntnisse ganz entrathen könnte: die nachstehenden 
Versuche sind nach diesem Princip ausgedacht worden. 

Ich benutzte die Augen weilser Kaninchen (bei wel- 
chen bekanntlich der Mangel des schwarzen Pigmentes 
gestattet, die Netzhautbilder durch die dünne sclerotica 
hindurch zu sehen), um mich über den Stand des Bild- 
chens im Verhältnifs zum Object zu belehren. 

Versuch 1. Auf einer horizontalen Tafel zog ich 
durch einen Punkt e (Taf. II Fig. 13) mehrere gerade, 
sich kreuzende Linien, aa’, bb', dd’, ee', ff’. Auf 
den Punkt c setzte ich ein rein präparirtes Kaninchen- 
Auge, AUG, so dafs die Augenaxe mit der Linie dd’ 

1) Beiträge zur Physiol. des Gesichtssinnes, 1834, S. 61 u. s. w. 
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_ zusammenfiel. Stand nun U, als vorderster Punkt der 
Hornhaut, in einer gewissen Entfernung von c, so er- 
gab sich, dafs Objecte bei a, 5, d, e, f ihre Bilder bei 
a", b", d’, e"» f" formirten. Den Versuch stellte ich 
so an, dafs ich das Zimmer verfinsterte, bei a, 5, d, e, 
angezündete Lichter, bei a’, 5b’, d’, e', f' aber feine 
Visire anbrachte. Visirte ich von @’ nach a, so theilte 
das Visir eben sowohl das Netzhautbildchen bei a”, als 
die Lichtflamme bei a. Die Netzhautbilder simmtlicher 
kichtßammen lagen in geraden Linien, welche sich in ei- 
nem Punkte ¢ des Auges kreuzten. 

Versuch 2. Auf einem Diopterlineal (Taf. III Fig. 16) 
war eine drehbare graduirte Scheibe S ee In 
einer geraden Linie, welche den Drehpunkt der Scheibe 
schnitt, befand sich ein Diopter D, ein Haarvisir V, und 
ein angeziindetes Licht Z. Auf dem Drebpunkt der 
Scheibe wurde das Auge eines weifsen Kaninchens nach 
denselben Grundsätzen angebracht, wie auf der Tafel im 
vorigen Versuche. War es gelungen das Auge in die 
rechte Lage zu bringen, so fand es sich beim Drehen der 
Scheibe:. dafs in allen Fällen Lichtflamme und Netzhaut- 
bildchen in einer geraden Linie blieben, welche, dem 
angewendeten Mechanismus gemäfs, den Rotationspunkt 
der Scheibe und des Auges schneiden mufste. _ 

Es war bei dem Versuch völlig gleichgültig, welche 
Seite des Auges nach oben lag, ob die der Natur nach 
obere, oder die äulsere, woraus sich ergiebt, da/s ge- 
rade Linien, welche von den Netzhautbildchen nach den 
Objecten gezogen werden, mögen diese rechts oder links, 
oben ‚oder unten liegen, in Einem Punkte des Auges 
sich schneiden. Wir werden diese geraden Linien Rich- 
tungsstrahlen nennen, weil ein in dieser Richtung auf's Auge 
fallender Lichtstrahl die Richtung aller übrigen desselben 
Lichtkegels bestimmt, die Richtung nämlich, welche sie 
nehmen müssen, um im focus des Netzhautbildchens zu- 
zammenzutreffen, Es bedarf kaum d alk Erwähnung, dafs 
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es einen Lichtstrahl, der in dieser Richtung durch’s Auge 
ginge, in der Wirklichkeit nicht giebt. 

Versuch 3. Wenn ich den vorhergehenden Versuch 
so modificirte, dafs ich auf der geraden"Linie zwischen 
dem Visir und dem Lichte (Taf. III Fig. 16) noch eine 
zweite Lichtflamme vor dem Auge aufsteckte, so gaben 
beide Flammen auf der Netzhaut ein einziges Bild. Drehte 
ich die Scheibe, so blieb stets das Bild einfach !). Die- 
jenigen Objecte, welche in gleichem Richtungsstrahle he-, 
gen, erzeugen ein Netzhautbild, und müssen in dx Er; 
scheinung sich decken. 

Versuch 4. Stellte ich zwei Lichter in’ eine geradg 
Linie, welche den Axenpunkt der Hornhaut schnitt (Axen- 
strahl von Treviranus), so zeigten sich zwei Netzhaut- 
bildchen. Eine derartige Linie bestimmt also die Lage 
des Netzhautbildchens nicht wie die von uns bezeichnete 
Richtungslinie, die allen in ihrer Bahn liegenden leuch- 
tenden Punkten denselben Standpunkt auf der Netzhaut 
anweist. 

Versuch 5. Hatte ich in Versuch 3 das Auge noch 
nicht in die rechte Lage gebracht, und drehte es, statt 
um den Kreuzungspunkt der Richtungsstrahlen, um einen 
andern Punkt, so zerfiel das anfangs einfache Netzhaut- 
bildchen. alsbald in zwei, welche mit zunehmender Drehung 
immer weiter aus einander traten. Je weiter der Punkt, 
um welchen ich das Auge drehte, vom Kreuzungspunkt 
der Richtungsstrablen entfernt war, um so auffälliger 
wurde das Auseinandertreten der Bilder: Es können 
also zwei Objecte nur in dem Falle ihre Bilder auf ein 
und derselben Stelle der Netzhaut entwerfen, wepn sie 
in solchen geraden Linien liegen, welche wir Richtungs- 
strahlen nannten. 

Versuch 6. Wenn ich die Scheibe in Versuch 3 
um 90° drehte, und folglich das Licht in einem gröfse- 


1) Es lag das kleine Bildchen der ferneren Flamme in dem grölse- 
ren Bildchen der näheren. 
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ren Seitenwinkel als 90° auf die Hornhaut fiel, so lag 
dessen ungeachtet das Flammenbildchen in einer gera- 
den Linie mit dem Rotationspunkte des Auges und dem 
Objecte. 

Versuch 7. Das Kaninchenauge, mit welchem ich 
experimentirt hatte, war 74 Linien lang in der Richtung 
der Augenaxe, und 8” breit im Querdurchmesser. In- 
dem ich nun den Versuch auf der Drehscheibe wieder- 
holte, markirte ich denjenigen Punkt, der bei allen Ver- 
suchen in der Visirlinie stand, mit Tinte. Hierdurch 
wurde ich in den Stand gesetzt, die Lage des Kreuzungs- 
punktes der Richtungsstrahleu zu bestimmen. Seine Ent- 
fernung vom vordersten Punkte der Hornhaut betrug 3” 4, 
vom hintersten Punkte der weilsen Augenhaut 44 Linien. 
Hieraus läfst sich schliefsen, dafs er noch hinter die Linse 
und nahe*an das Centrum des Auges fällt. 

Versuch 8. Ich zog auf eine horizontale Tafel die 
gerade Linie a (Taf. Ill Fig. 14) normal auf die Linie 
g. Bei f, 5 und g steckte ich in gleichen Zwischen- 
räumen Nadeln ein, dann fixirte ich mit einem Auge von 
a aus 5, und verdeckte, während des Fixirens, die Na- 
deln f, 5, g durch vorgesteckte Nadeln, bei A, i, A 
Es ist nun: 


fb = bg(gemacht) 
Ll =Lm (90° gemacht) 97 
Zn =_[o (beim Messen gefunden) we 


Afeb=Abeg. 
Demnach ist ¢ beiden Dreiecken gemeinschaftlich und 
derjenige Punkt, in welchem die Sehstrablen *) g'g, b’b 


1) Sehstrahlen nenne ich immaginäre gerade Linien, vom Netzhaut- 
bildchen nach der Gesichtserscheinung gezogen, durch welche die 


Richtung des Sehens bestimmt wird. Da zwei Körper natürlich 
\ 


nur dann sich decken können, wenn sie in einem Sehstrahl lie- 
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- gen, so beweisen die in vorstehendem Versuche sich deckenden 
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Nadeln, dafs g'g, b'b, f’f wirklich die Sehstrahlen sind. 
Re 
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und ff sich kreuzen. Ich verzeichnete hierauf eine Linie 
bg so, dafs sie die Linie gg’ rechtwinklig schnitt. Bei 
p und g wurden Nadeln angebracht, und während ich 7 
fixirte, wurde g durch die vorgesteckte Nadel 7 verdeckt. 
Es war nun: 


vente reed Lbpc=Lgpe (90° gemacht) 


Abpe=Agpe. 

Es war demnach c gemeiaschaftlicher Kreuzungspunkt 
der Sehstrahlen g’g, g’p und 6’6, ferner da gleichzeitig 
mit rg auch kg, ib, hf sich deckten, für welche c als 
Kreuzungspunkt schon erwiesen worden, so ist c gemein- 
schaftlicher Kreuzungspunkt aller Sehstrahlen ? ) 

Versuch 9. Um den Kreuzungspunkt der Sehstrab- 
len des menschlichen Auges zu finden, stellte ich folgen- 
den Versuch an: 

Ein Lineal AB CD (Taf. IU Fig. 15) wurde mit dem 
Rande AD in horizontaler Lage fest an den Backen- 
knochen angesetzt, und bei @ wurde der Punkt bemerkt, 
über welchem senkrecht der vorderste Punkt der Horn- 
haut stand. Dann wurde auf das Lineal eine gerade Li- 
nie abd aufgetragen, als Verlängerung der Augenaxe ra. 
Auf der Linie @5d standen normal die beiden Linien 
ed und fb. An den Punkten ddfe wurden Haarvisire 
angebracht. Wenn ich d fixirte, so wurde es durch 5 
verdeckt, und gleichzeitig e durch f. Die Linien zabd 
und gfe bezeichnen also zwei Sehstrahlen, welche sich 
in dem Punkte c kreuzen. Die Aufgabe ist: wie weit 
liegt der Kreuzungspunkt ¢ von dem vordersten Punkte 
der Hornhaut a. 


1) Dafs alle Sehstrahlen sich in einem Punkte kreuzen, bestätigt 
Cap. V. 
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BEN bd bekannt durch Messung 
ie de bekannt durch Messung 
Lbde=90° gemacht 


es Aéde ist bekannt. 


er 


bf bekannt durch 

be trigonometrisch bestimmt durch Abde 

Aedf ist bekannt. 


de bekannt durch Messung 


Acde bekannt, folglich cabd bek annt. 


a abd, bekannt durch Messung, abgezogen von cabd, 
bekannt durch trigonometrische Berechnung, giebt die 
Grölse ca, welches die Entfernung des Kreuzungspunk- 
tes der Sehstrahlen von dem Punkte der Hornhaut ist, i 
welchen die Sehaxe schneidet. 

Da vorstehende Rechnung nur dann ein sicheres Re- 
sultat geben kann, wenn die Gröfsen der gegebenen Li- 
nien und Winkel auf das Genaueste bestimmt sind, so 
habe ich mir ein besonderes Instrument bauen lassen, 
welches der riihmlichst bekannte Mechanikus Hoffmann 
in Leipzig mit gewohnter Genauigkeit ausgeführt hat. Die- 
ses Instrument, welches Gesichtswinkelmesser heilsen 
könnte, besteht aus Folgenden: 

Ein Brettchen 4 BC D wurde bei 4 mit einem Aus- 
schnitt versehen, in welchen genau die Nase pafste. Die- 
ses Brettchen setzte ich unter dem Auge in horizontaler 
Lage fest an, liefs einen Punkt 5 bezeichnen, den ich fixirte, 
und einen Punkt d, welcher durch 5 verdeckt wurde. 
Dadurch wurde es möglich, auf dem Instrumente eine 
Linie dba zu verzeichnen, welche der verlängerten Seh- 

axe entsprach, Bei 5 wurde ein Haarvisir angebracht, 
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dessen Entfernung von @ 6 Zoll betrug. Bei / war ein 
Diopter mit einem äufserst feinen Sehloch angebracht. 
Setzte ich das Instrument sorgfältig an, so sah das Auge, 
von a aus, das Haar des Visirs 6, in der Mitte des Diop- 
terloches / schwebend. Ein zweites Haarvisir war an 
dem Punkte c befestigt, einen Zoll weit von 5 entfernt, 
und mit der Linie «5 einen Winkel von 90° bildend. 
Dieses zweite Visir c stand auf einer festen Scheibe, um 
welche sich ein Ring ss in horizontaler Richtung drehte. 
An diesem drehbaren Ring ist ein Diopterlineal 77 be- 
festigt, welches bei m einen sehr feinen Diopter trägt. 
Das drehbare Lineal läfst sich demnach so stellen, dals 
das Auge, von @ aus, gleichzeitig das Visir 5 durch das 
Diopterloch, und das Visir c durch den Diopter m sieht. 
Stehen die Haare der Visire genau in der Mitte der Diop- 
terlöcher, so geben die Visirlinien die Sehstrahlen. Be- 
kannt ist nun der Ladc nämlich =90° gemacht, bekannt 
ist die Entfernung dc, —=1 Zoll gemacht, und es kommt 
nur noch darauf an, den Winkel bei c zu kennen. Die- 
sen Winkel mifst nun das Diopterlineal auf einer Grad- 
eintheilung wu. Am Lineal selbst ist der Nonius 77 an- 
gebracht, auf die Weise eingetheilt, dafs 10 Abschnitte 
an ihm 9 halben Graden auf uu entsprechen. Es sind 
also bei Ausmessung des Winkels 5ca Differenzen von 
3 Minuten merkbar. Aus dem Gegebenen läfst sich nun 
die Entfernung des betrachteten Visirs 5 vom Kreuzungs- 
punkt der Sehstrahlen berechnen (s. Vers. 9), und, um 
die Lage dieses Punktes im Auge zu bestimmen, kam es 
nur darauf an, die Entfernung des Objectes vom vorder- 
sten Punkte des Auges, von jener ersten Entfernung zu 
subtrahiren. Der Abstand des Visirs 5 vom Auge wurde 
mittelst eines feinen Maafsstabes v erkannt, der zwischen 
a und / bei ¢ angebracht war. Wenn man nämlich das 
Instrument mit dem Rande 4D, unterhalb des unteren 
Augenliedes fest andrückt, so schwebt der vorderste Punkt 
der Hornhaut nicht über dem Punkte a, welcher 6 Zoll 
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von 5 entfernt ist, sondern über einem Punkte zwischen 


a und /. Daher wurde bei jedem Versuche ein Assistent % Bi 


so gestellt, dafs er, von D aus visirend, bestimmen 
konnte, über welcher Linie des Maafsstabes # der vor- 
derste Punkt der Hornhaut seine Stellung hatte. 3 

Mit Hiilfe des gedachten Instrumentes ergab sich nun 
die Entfernung des Kreuzungspunktes der Sebstrahlen von 
dem vordersten Punkte der Hornhaut: 


1) In meinem Auge 0,472 Zoll 
2) ‘In dem Auge eines erwachsenen Man- 
ae nes H. H. 0,422 - 
3) In dem Auge eines l4jährigen Mäd- 
chens E. H. 0,472 - 
4) In dem Auge einer erwachsenen Frau 
0,522 - 
5) In dem Auge eines Mannes Jt. 0,422 - 
6)- - - - - NN 0,422 - 
- - Th. 0,472 - 
8)- - - - - Wr. 0,522 - 


Mittel aus d. vorstehenden 8 Beobachtungen !). 0,466”. 


Wenn nun, nach Treviranus, der hinterste Punkt 
der Linse vom vordersten der Hornhaut im Mittel ver- 
schiedener Beobachtungen 0,297” entfernt ist, so würde 


der Kreuzungspunkt der Sehstrablen ungefähr Zoll hin- aus 


ter die Linse fallen. 
Im Verlauf der Untersuchungen wird sich finden, 
dafs man alle Ursache hat, Richtungsstrahlen und Seh- | 


1) Die Uebereinstimmung der Decimalen in der dritten Reihe, bei 

Differenzen in den beiden ersten, entstand dadurch, dafs ich, um 
_ wiederholtes Rechnen zu vermeiden, die Stellung des Instrumen- 
tes unter dem Winkel liels, welcher für mich gepafst hatte, und 
die verschiedenen Beobachter nur veranlafste, durch Nähern oder 


Entfernen des Instrumentes die Haarvisire in die Mitte der Diop- 
aa zu bringen. Die Schätzung des Punktes, über welchem das 
a schwebte, gestattete keine genauere Bestimmung als 0,05. 
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strahlen als zusammenfallend zu denken. 
hauptung begriindet, wie wir im Kap. V dieses Werks 
beweisen werden, so erläutern unsere, mit dem mensch- 
lichen Auge angestellten, Versuche nicht blofs ein sub- 
jectives Moment des Sehens, sondern gleichzeitig ein ob- 
jectives, das heifst, sie belehren uns nicht blofs über den 
Standpunkt der Erscheinung aufser dem Auge, sondern 
auch über die Localität des Netzhautbildchens in ihm. 

Betrachten wir das Zusammenfallen der Richtungs- 
strahlen und Sehstrahlen bereits als erwiesen, so können 
wir unsere Erfahrungen kurz in den Worten zusammen- 
fassen: 

Der Standpunkt des Netzhautbildchens wird be- 
stimmt durch eine gerade Linie, die von dem Object 
durch den gemeinschaftlichen Kreuzungspunkt der Rich- 
tungs- und Sehstrahlen auf die Netzhaut gefällt wird. 
Die Localität dieses Punktes ist mit Hülfe des Gesichts- 
winkelmessers bestimmbar; er liegt hinter der Krystall- 
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XU. Versuch zur Aufstellung einer Theorie der 
_ Dispersion des Lichts; von Hrn. Baden 


Ist diese Be- 


Powell. 


(Frei und abgekürzt aus den Phil. Transact. for 1835, pt. I p. 249.) 


Von Newton ab bis Fraunhofer hat man die Dis- 
persionserscheinungen nur in Bezug auf ganze Stücke des 
Farbenspectrums, auf die sogenannten rothen, violetten 
und mittleren Strablen in Betracht gezogen. Erst Letz- 
terer bediente sich, bei seinen mit Recht so berühmten 
Versuchen, der dunkeln Linien im Spectrum als feste 
Marken, und bestimmte dadurch bei zehn verschiedenen 
festen und flüssigen Körpern das Brechungsverhältnifs für 
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sieben, so immer wieder auffindbare Hauptstrahlen. Al- 
lein das Gesetz dieser Erscheinungen zu entziffern gelang 
nicht; man kam nur bis zu dem Resultat, dafs die Bre- 
chungsverhältnisse vom rothen zum blauen Ende des 
Spectrums zunehmen, und zwar in jedem Mittel auf eine 
andere Weise. 

Bei dem Bemühen, ein Gesetz für diese Erscheinun- 
gen aufzustellen, hat man zunächst darnach zu suchen, 
ob es nicht für jeden bestimmten Strahl ein Kennzeichen 
gebe, zwischen welchem und dem Brechungsverhältnifs 
irgend ein Zusammenhang stattfinde. Das einzige Kenn- 
zeichen dieser Art vielleicht ist die Lange desjenigen In- 
tervalls, welches Newton Accefs und die Undulations- 
theorie Wellenlänge nennt, und welches, wie man es 
auch heifsen mag, sich beim Lichte wirklich nachweisen 
läfst. Der Werth desselben für jeden bestimmten Strahl 
ist von Fraunhofer mit seiner gewohnten Genauigkeit 
aus ganz von der Brechung unabhängigen Erscheinungen, 
nämlich aus den Spectris, die, ohne Prismen, durch In- 
terferenzen mittelst feiner Gitter entstehen, hergeleitet 
worden. Die Lagen der einzelnen Strablen hängen hie- 
bei nur von den Längen ihrer Perioden oder Wellen ab; 
und die Intervalle zwischen ihnen sind genau proportio- 
nal den Differenzen dieser Längen, Längen, welche vom 
rothen zum blauen Ende des Spectrums abnehmen. 

Zwischen diesen beiden Reihen von Gröfsen könnte 
man ein empirisches Gesetz aufsuchen; allein befriedigen- 
der ist es, eine Formel für sie aus einer Theorie des Lich- 
tes herzuleiten. Unter den bisher bekannt gemachten 
Untersuchungen sind es nur die von Cauchy, welche 
auf eine solche Formel führen; allein diese Formel ist 
in ihnen nicht entwickelt vorhanden. In einem Auszug 
aus Cauchy’s Undulationstheorie *) habe ich jedoch 


1) Phil. Magazine, Ser. III Vol. V1 p. 16. 107. 189. 262. — Die 
Veranlassung zu diesem Auszug gab der Umstand, dafs in Eng- __ 
land, wo gerade in neuerer Zeit die Gegner der Undulations- 1 eit 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXVII. 24 
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aus dieser eine Formel hergeleitet, welche die Relation 
zwischen der Wellenlänge und der Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit, oder, was dasselbe ist, dem Brechungs- 
verhältnifs genau ausdrückt. Mein Zweck ist nun, ohne 
Bezug auf irgend eine Theorie, diese aus der Formel 
hergeleitete Relation mit den von Fraunhofer gege- 
benen numerischen Werthen zu vergleichen. 


Die erwähnte Formel ist: sing, 


H, r und 2 sind Gröfsen, die von der Natur des 
brechenden Mittels abhängen; 7 ist, der Hypothese ge- 
mäfs, ein Bruch von der Wellenlänge A, und mu ist das 
Brechungsverhältnifs. 

Der Werth von u ist hier offenbar verschieden nach 
dem von A oder von einem Strahl zum andern, und eben 
so nach dem Werth der Constanten H, r, n, d. h. von 
einem brechenden Mittel zum andern. 

Der blofse Anblick der Formel zeigt übrigens schon, 
dafs sie in der gröfseren Dispersion am blauen Ende mit 


j pa theorie so eifrig bemüht waren, ihr die Unerklärbarkeit der Bis- 
ir persion vorzuhalten, die tiefen analytischen Untersuchungen 
- Cauchy’s, welche diesen Einwurf bereits beseitigt hatten, ganz 
unbekannt geblieben waren. Dasselbe läfst sich nun zwar im 

és Allgemeinen auch jetzt noch von Deutschland sagen, und eine 
Uebertragung des Powell’schen Auszugs würde daher manchem 


Freunde der neueren Optik wohl nicht unwillkommen seyn. In- 


defs habe ich es unterlassen, einmal weil wir von einem deut- 
schen Physiko-Mathematiker, der mit Hrn. Cauchy in nähere 
Berührung kam, vielleicht noch eine ausführlichere Darstellung 
der Arbeiten dieses Analytikers zu hoffen haben, und dann, weil 
kürzlich Hr. Tovey einen Beweis von der von Hrn. Powell 
gebrauchten Formel geliefert hat, der zunächst allen Anforderun- 
gen entsprechen dürfte. Ich habe es daher vorgezogen diesen 
Beweis auf den Aufsatz des Hrn. Powell folgen zu lassen. 
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der allgemeinen Beschaffenheit des prismatischen Spectrums 


übereinstimmt. Denn so wie A abnimmt, wächst der Bo- 
gen (Se) folglich auch das Verhiltnifs des Bogens zu _ 4 


seinem Sinus, und eben so u. Die Veränderung in dem 
Werthe dieses Verhältnisses, folglich auch in dem von 
u ist, für eine gegebene Veränderung von A, beträcht- 
licher wenn der Bogen gröfser, d. h. wenn A geringer 
ist. Am blauen Ende des Spectrums, wo A am kleinsten - = 
ist, ist demnach die Dispersion am gröfsten. 

Schreiten wir nun zu einem genaueren Vergleich der 
Formel mit numerischen Werthen. Dieser Vergleich ist 
wegen der eigenthümlichen Form der Function mit meh- 
ren Schwierigkeiten verknüpft. Die Aufgabe kommt näm- 
lich darauf zurück, Bogen zu finden, welche im Verhält- 
nifs der Werthe von A stehen, während sie zu ihren Si- re 
nus im Verhältnifs der Werthe von uw stehen. + Se 

Ich bin nicht im Stande gewesen, dazu irgend eine \ 
directe Methode zu benutzen; allein durch Probiren und 
durch die Annahme von Bogen (genommen aus einer 
Tafel über die Länge der Bogen), welche nahe das er- 
forderliche Verhaltnifs zu ihren Sinus besafsen, gelangte 
ich successiv zu genaueren Werthen. Gewöhnlich wur- 
den zuerst die Bogen für die beiden äufsersten Strahlen 
angenommen und die Verhältnisse derselben zu ihren Si- 
nus verglichen mit den Verhältnissen ihrer Brechungsver- 
hältnisse. Nachdem diese in eine hinreichende Ueber- > 
einstimmung gebracht, und so ein Fundamentalbogen er- 
halten worden war, wurden daraus, durch Division mit 
dem correspondirenden Werth von A, die Bogen für die 
übrigen Strahlen abgeleitet. Und das Product der Mul- 
tiplication eines constanten Coéfficienten mit dem Ver- 
hältnifs des Bogens zum Sinus; ein Product, welches der 
Theorie nach den Werth des Brechungsverhiltnisses ge- 
ben mufs, wurde verglichen mit dem durch Beobachtung 
gefundenen Brechungsverhältnifs. Diefs wird die Bedeu- 
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tung der verschiedenen Kolumnen in folgender Tafel hin- 
reichend verständlich machen. 

Nicht vergessen darf man, dafs alle zuletzt angenom- 
menen Werthe nur approximativ sind, und dafs durch 
Wiederholung des Processes eine gröfsere Annäherung 
möglich ist. 

Die Fundamentaldata zu diesen Vergleichungen sind, 
wie schon gesagt, die höchst schätzbaren Werthe von 4, 
welche Fraunhofer aus dem Interferenzspectrum für 
die mit den Buchstaben B, C, D u. s. w. bezeichneten 
Strahlen bestimmt hat, und welche Herschel in seinem 
Werke ( Treatise on Light, §. 751. 756 — auch Gilb. 
Ann. Bd. 74 S. 337. P.) folgendermafsen angiebt: 


fate 
Strahl. Werth von A. Strahl. Werth sei h i 
B 0,0002541 F 0,0001794 
Cc 0,0002422 G 0,0001587 
: JD 0,0002175 H 0,0001464 
0,0001945 


Mittelst dieser Data sind nun die folgenden Tafeln 
berechnet. 


Beobachtete Verhältn. 
Strahl. |Werthe von |[mene Werthe Werthe von u 
urn arc 
won 2, | | 
sin 


Flintglas No. 13. 


ie 1,6277 16° 10 1,0134 1,6275 
C 1,6297 16 41 1,0143 1,6299 
D 1,6350 18 35 1,0178 1,6355 
E 1,6420 20 44 1,0222 1,6426 
F 1,6483 22 31 1,0261 1,6486 
G 1,6603 25 29 1,0336 1,6609 
H 


27 39 
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Beobach Angenom- Verhältn Berechnete 
Werthe mene Werthe * | Werthe von # 
von sin/ =c() . 
Flintglas No. 23. 
B 1,6265 16° 0 1,0131 1,6269 . 
C 1,6285 16.17 1,0135 1,6278 
D 1,6337 18 15 1,0172 1,6335 a 
E 1,6405 20 22 1,0214 1,6403 sw 
F 1,6467 22 8 1,0252 1,6464 ’ 
G 1,6588 235 2 1,0325 1,6582 
H 1,6697 27 9 1,0393 1,6697 ide = 
C=1,606 
Flintglas No. 30. eae 
B 1,6236 16° 0 1,0131 1,6239 
C 1,6255 16 17 1,0135 1,6246 Fa 
D 1,6306 18 15 1,0172 16305 R 
E ' 16373 | 20 22 } 10214 | 183 
F 1,6435 22 8 1,0252 1,6434 _ 
G 1,6554 2 2 1,0325 1,6551 I. 
H 1,6660 27 9 1,0393 1,6660 
C=1,6033 : 
Flintglas No. 3. 
B | 1,6020 | 15°20’ | 1,0120 | 1,6000 Br, 
C 1,6038 16 5 1,0133 1,6039 Be, - 
D 1,6085 17 55 1,0164 16079 ° 
E | 16145 | 19 59 | 10206 | 1615 | 
F 1,6200 21 42 1,0243 ; Freu 
G 1,6308 24 33 1,0312 | 
Hl 1,6404 26 39 1,0369 
C=1,582 
Kronglas. 
B 1,5548 12° 19’ 1,0077 
C 1,5559 12 55 1,0085 
D 1,5591 14 23 1,0106 
E 1,5632 16 5 1,0133 
F 1,5667 17 26 1,0156 
G 1,5735 19 42 1,0199 
H 1,5795 21 


| 
n- 
h 
1, 
r 
a 
—1,543 


' Ang m- Berechnet 
Strahl. | Werthe (ee) Werthe von 
Kronglas No. 13. 
B 1,5243 11° 18 1,0065 1,524359 
C 1,5253 Il 51 1,0071 1,525269 
D 1,5280 13 12 1,0089 1,527996 
E 1,5314 14 46 1,0112 1,531432 
F 1,5313 16 0 1,0131 1,534360 
G 1,5399 18 5 1,0168 1,539916 
H 1,5447 19 37 1,0198 1544462 
C=1,5145} 
AN Kronglas No. 9. 
be B 1,5258 11° 18 1,0065 1,5259 
>" C 1,5269 11 51 1,0071 1,5269 
D 1,5296 13 13 1,0089 1,5296 
E 1,5330 11 46 1,0112 1,5332 
F 1,5360 16 0 1,0131 1,5360 
G 1,5416 18 5 1,0168 1,5416 
H 1,5466 19 37 1,0198 1,5462 
|C=1,5162| 
Terpenthinöl. 
B | 14705 | 12°25 | 1,0078 | 1,4703 
Cc 1,4715 13. 1 1,0086 1,4715 
D 1,4744 14 30 1,0107 1,4746 
E 1,4783 16 13 1,0135 1,4786 
F 1,4817 17 35 1,0159 1,4821 
G 1,4882 19 51 1,0203 1,4886 
H 1,1939 | 21 32 1,0239 1,4938 
> C=1,459 | 
Kalilauge. 
B 1,3996 10° 34’ 1,0056 1,3999 
C 1,4005 ı 5 1,0062 1,4008 
D 1,4028 12 20 1,0077 1,4029 
E 1,4056 13 10 1,0088 1,4044 
F 1,4081 14 57 1,0114 1,4050 
G 1,4126 16 55 1,0147 1,4126 
H 1,4164 18 20 1,0173 1,4162 
C=1,3922 
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Angenom- Berechnete 
Beobachtete 8 Verhaltn. 
Strahl. |Werthe von |" ne er) 
u. von ——. sin = (= 
sin 


Wasser (nach zwei Versuchen). 
B 1,3309 9° 54 1,0050 1,3309 
C 1,3317 10 25 1,0055 1,3315 
1,3336 11 36 1,0068 13333 


£ | 13358 , 12 57 | 1,0085 | 1,3355 — 
1,3378 14 3 1,0101 1,3376 
1,3413 15 51 1,0129 1,3413 


H 13442 | 17 ll 1,0151 1343 
| C=1,3243 


Erwägt man hiebei, dafs die Constanten, auf welchen 
die Berechnung beruht, nur approximativ, und durch Probi- 
ren gefunden sind, so wird man zugeben, dafs die Ueberein- 
stimmung zwischen der Rechnung und Erfahrung ganz hin- 
länglich ist, um die Formel für einen sehr getreuen Aus- 
druck’ des Naturgesetzes zu halten. Wir sind zu schlie- 
fsen berechtigt, dafs für alle die von Fraunhofer un- 
tersuchten Substanzen, nämlich für vier Arten von Flint- 
glas, drei Arten von Kronglas, Wasser, Kalilauge und 
Terpenthinöl, die Brechungsverhältnisse der sieben. fe- 
sten Strahlen sich zu den Wellenlängen der nämlichen 
Strahlen möglichst nahe so verhalten, wie es die obige 
aus Cauchy’s Theorie abgeleitete Formel ergiebt. 

Für alle bis jetzt genau untersuchten Mittel giebt dem- 
nach die Undulationstheorie, wie sie von jenem ausgezeich- 
neten Analytiker modificirt worden ist, zugleich das Ge- 
selz und die Erklärung der Dispersionser. scheinungen *) 


1) Diefs kann man nicht von der früher von Rudberg aufgestell- 
ten Formel sagen (Annal. Bd. 1X S. 485), da sie nur eine empi- 
rische ist, und auch die Beobachtungen nicht so genau darstellt. 
Indefs bleibt sie als erster Versuch eine Relation zwischen den 
Wellenlingen in verschiedenen Mitteln festzusetzen immer be- 
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XII. Ueber die Beziehung zwischen der Ge- 
schwindigkeit und der Länge einer Licht- 
welle; con John Tovey. 
(Phil. Magazine, Ser. IIl Vol. VIII p. 7. 


Pre Powell hat neuerlich in dem Philosoph. Ma- 
gazine einen Abrifs von Hrn. Cauchy’s Undulations- 
theorie gegeben, in welchem er unter andern sagt: es 
scheine, als sey durch Cauchy’s Untersuchungen eine 
Relation zwischen der Geschwindigkeit und der Länge 
einer Welle festgestellt, sobald die Molecüle so gelagert 
seyen, dafs ihre gegenseitigen Abstände ein merkliches Ver- 
haltnifs zur Wellenlänge haben. Seitdem ich dieses ge- 
lesen bin ich zu demselben Resultat gelangt, durch eine 
weniger complicirte Methode, welche ich hier vorlegen 
will. Ich thue diefs mit einigem Mifstrauen, da ich au- 
fser dem eben erwähnten Abrils und Hrn. Prof. Airy’s 
Tracts nichts über diesen Gegenstand gelesen habe. 
Es seyen m, m’, m” u. s. w. die Massen der Aether- 
theilchen, und die rechtwinkligen Coordinaten 
vonm ... z 
. z+Ar ’ Y+Ay D 
.z+Ar,y+Ay' z' 


u. Ss w. 


Ar Ay? Ae? 
Gesetzt, die Theilchen haben alle gleiche Massen, 
und die Kraft von einem auf ein anderes sey eine Function 
ihres Abstandes, multiplicirt durch m; auch werde auf 
jedes Theilchen nur durch die Anziehungen und Absto- 
fsungen der übrigen Theilchen eingewirkt. Die Cosinus 
der Winkel, welche 7 mit den positiven Richtungen von 
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7, y, = macht, sind ar ar und so haben wir 
nach den Grundsätzen der Statik, wenn das System im 
Gleichgewicht ist: 


my : m LO ; my ..(D 


Die Summen erstrecken sich auf alle Theilchen in- 
nerhalb der Anziehungs- oder Abstofsungssphäre des Theil- 
chens m, welches ein jedes in dem System seyn kann. 

Nun möge das Gleichgewicht des Systems gestört 
werden, so dafs nach Ablauf der Zeit ¢ das Theilchen 
m in den Richtungen von z, y, z die Verschiebungen 
&, n, & erfahre, und m’ die: E+A&, n+An, 
dabei mögen A$, An, AZ so klein seyn, dafs man ihre 
Quadrate und Producte vernachlässigen kann. Dann ist 
der gegenseitige Abstand dieser Teilchen: 


reeAr=V 


und: 
Ar—Az 


Die Cosinus der Winkel, welche r-+-Ar mit z, y, z 
macht, werden seyn: 
Ar+A& Ay+An 
r+Ar r+Ar r+Ar 
und, wenn man die Summen der Componenten der in den 
Richtungen 7, y, Zz auf m wirkenden Kräfte X, F, Z 
nennt, so hat man: 


ACES An) ... (2) 
fre Ar) 
=m 

Nun ist: af 
BEN! On 1 r 
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r+Ar rdr r 


qd 
(LO LO) ION At 


Fr 
wenn man für Ar seinen vorhin gefundenen Werth sub- 
stituirt. 


Schreiben wir nun g(r) für fs und w(r) für 


(2 Een, und substituiren diefs in der ersten der 
r? dr r3 


Gleichungen (2), so haben wir vermöge der ersten der 

Gleichungen (1): 

(AT 
Die zweite und dritte der Gleichungen (2) sind der 

ersten ähnlich; folglich, wenn wir sie auf dieselbe Weise 

umformen, und, gemäfs den Grundsätzen der Dynamik, 


2 2 
oe fir X, Y, Z setzen, so haben wir: 


für besondere Fälle eine Anzahl von Integralen auffin- 
den. Nehmen wir an, die Vibrationen der Theilchen 
geschähen in geraden Linien, und sämmtlich in Einer 
Richtung. Diefs ist der Fall des polarisirten Lichtes. Es 
liege z in der Richtung der Vibrationen, dann werden 7 
und &£ Null seyn, und die erste der Gleichungen (3) 
wird geben: 


Nun sey & eine Function von z und ¢; dann kön- 
nen wir für A€ setzen: 


Aus diesen allgemeinen Gleichungen (3) läfst sich- 
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_ Substituiren wir diesen Werth von A& in der Glei- 
chung (4) und nehmen an, die Theilchen seyen in ihrem 
Gleichgewichtszustande so angeordnet, dafs fiir jedes Theil- 
chen auf der einen Seite von m, innerhalb dessen Wir- 
kungssphire, sich ein anderes auf der gegenüberstehen- 
den Seite in gleichem Abstande befinde, so können wir 
die Summe & in zwei Theile theilen, einen, welcher die 
positiven Werthe von AZ einschliefst, und den andern, 
der die negativen umfalst; für jedes Glied in dem einen 
Theil werden wir dann ein gleiches mit derselben Po- 
tenz von Az in dem andern haben. Allein in dem ei- 
nen Theil werden alle Glieder, die ungerade Potenzen 
von AZ einschliefsen, positiv seyn, und in dem andern 
negativ. Folglich werden alle diese Glieder verschwin- 
den, und da die übrigen Glieder alle positiv sind, wird 
die Summe des einen Theils gleich seyn der des andern. 
Folglich wird die Gleichung (4) werden: 
) 


wo die Summe nur auf die positiven Werthe von Az 


auszudehnen ist. 
Nun schreibe -man 
s? für 
und - "ziel, 
dann wird die letzte GR werden 
d? d 
(5) 


Lassen wir in dieser Gleichung das letzte Glied fort, 
so wird sie ganz die fiir die Fortpflanzung des Schalls, 
und sie giebt dann keine Relation zwischen der Ge- 
schwindigkeit und Länge der Welle. Integriren wir aber 
diese Gleichung, wie sie ist, so erhalten wir eine Rela- 
tion dieser Art, und diese Relation liefert eine Theorie 
der Dispersion des Lichts. 
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ow. Da & eine Function von z und ? ist, so kann es 
ausgedriickt werden durch eine Reihe von Gliedern wie 
p sin nt-+-g cos nt, worin p und g Functionen von z sind 
und 7 eine constante Gröfse ist *). Setzen wir also: 
E=p sin nt-+-g cos nt 

und substituiren diesen Werth von § in der Gleichung 
(5), so wird dieselbe werden: 


7° TE) sın nt 


Diese Gleichung mufs wahr seyn fiir alle Werthe 
von ¢; folglich mufs seyn: 
fp. 
— 
n? p-+-s dzit3 4 . qi! 


wi 


Da nun p eine Function von 2 ist, so kann es aus- 
gedriickt werden durch eine Reihe von Gliedern, wie 
asinkz-+-b sin kz, worin a, 6, k constante Gröfsen sind. 
Substituiren wir also asinkz+bsinkz für p in der 
Gleichung (6), so wird dieselbe: 


s'2 
folglich: nie 2 
=s(1-,— . mabe 


Da die Gleichungen (6) und (7) einander ähnlich 
sind, und da wir asinkz+-bcoskz für p gesetzt ha- 
ben, so müssen wir a’ sinkz-+-b'coskz für g setzen, 
worin a’ und 5’ zwei andere constante Grifsen sind. 


1) Poisson, Trait de Mécanique, 2me Edit. $. 514. Di 
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Folglich kann & ausgedrückt werden durch eine Reihe | 

von Gliedern, wie: 

(a sin kz-+b cos kz) sinnt-+(a’ sinkz+6' cos. kz)cos nt. 
Mit Bezug auf irgend einen besonderen Werth von 

z geht dieses Glied durch alle seine Werthe, während | 


é durch = wächst; und in Bezug auf irgend einen beson- 
deren Werth von ¢ geht es durch alle seine Werthe, wäh- 
rend z durch = wächst; folglich stellt es eine Lichtwelle 
vor, welche sich in der Richtung z bewegt mit der Geschwin- 


digkeit 7 deren Werth, wie vorhin gefunden, gleich ist: 


ke 


4) 


Professor Powell’s Ausdruck für diese Gröfse ist: 


A 
welcher sehr nahe gleich ist mit: 
HS1— 2. 3. Ani 


Da Hr. P. statt der Summe s? und s’? nur ein Glied 
betrachtet, und da 7, 7, A in seiner Bezeichnung diesel- 


ben sind wie Az und a" in unserer, so sind die beiden 


Ausdriicke in der That einander gleich. 


Untersucht man die Zusammensetzung der Gröfsen 
12 
= so sieht man, dafs die Relation zwischen der Linge 


und der Geschwindigkeit der Welle nicht blofs abhingt 
von dem Verhiltnifs der gegenseitigen Abstände der Theil- 
chen zur Wellenlänge, sondern auch von dem Radius 
ihrer Wirkungssphäre. 

ay Nach diesem Grundsatz können wir, glaube ich (wie 
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Fresnel vermuthet zu haben scheint) '), die Disper- 

sion des Lichts erklären, ohne anzunehmen, dafs die 

Wellen sich in dem freien ätherischen Medium. mit ver- 

schiedenen Geschwindigkeiten bewegen, eine Annahme, 

welcher unüberwindliche Einwiirfe entgegen zu stehen 
scheinen ?). 

In meiner nächsten Mittheilung hoffe ich zeigen zu 

können, dafs wenn die Vibrationen der Aethertheilchen 

nach drei rechtwinkligen Richtungen zerlegt werden, von 

denen zwei senkrecht auf, und die eine in der Richtung 

der . Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichts liegt, sich 

die Vibrationen in jeder dieser Richtungen einzeln be- 

rechnen lassen, und dafs man auf diese Weise einen ge- 

nügenden Grund angeben kann, warum die Vibrationen 

in Richtung der Fortpflanzung. unmerklich sind (Airy’s 

Trait, $. 101) *). 

(IV. Ueber die Lage der Axen optischer Ela- 

sticität in Krystallen des hemi-primatischen 

Systems; con WW. H. Miller. 


Lehrer am St. John’s College und Professor der Mineralogie in 
Cambridge. 


(Aus dem Transact. of the Cambridge Philosoph. Soc. Vol. V 
pt. III. In einem besonderen Abzuge vom Hrn. Verfasser über- 
sandt.) 


‚a I. esnel hat bewiesen, dafs, was fiir eine re- 
gelmäfsige Anordnung das ‚Mittel, welches durch seine 
Elasticität die optischen Eigenschaften eines Krystalls her- 
vorbringt, auch besitzen mag, es doch immer drei auf 


1) Airy’s Tracts, p. 285 Note. 
2) Ebendaselbst. 
3) Siehe auch Fresnel, diese Annal. Bd. XXIII S. 404. P. 


einander rechtwinklige Richtungen giebt, welche man als 
die Axen der optischen Elasticität betrachten kann.  Diefs 
verstanden, ist es ferner leicht einzusehen, dafs Krystalle 
des Tesseralsytsems drei gleiche Axen optischer Elasticität 
besitzen, dafs rhomboédrische und pyramidale Krystalle 
zwei einander gleiche und auf der krystallographischen 
Axe senkrechte Elasticitätsaxen, so wie Eine optische Axe 
haben, und dafs die Krystalle der übrigen Systeme drei 
ungleiche Elasticitätsaxen, und folglich zwei optische Axen 
besitzen, welche letztere mit einander Winkel bilden, die 
durch die Axen der gröfsten und kleinsten Elasticität hal- 
birt werden. 

Sir David Brewster, welcher die gegenseitige Ab- 
hängigkeit der Gestalten und optischen Eigenschaften der 
Krystalle entdeckte, hat die Winkel zwischen den opti- 
schen Axen bei einer grofsen Anzahl zweiaxiger Krystalle 
bestimmt. Seine Beobachtungen enthalten jedoch keine 
Data, aus denen sich die Lage der Axen in Bezug auf 
die Krystallflächen ableiten liefse. 

2) Im prismatischen Systeme fallen die Elasticitäts- 
axen, wie zu erwarten, mit den rechtwinkligen Krystall- 
axen zusammen. Im hemi-prismatischen Systeme ist von 
den drei Krystallaxen XX', YY’, ZZ' die FF", wel- 
che senkrecht auf X X’ und ZZ’ steht, immer eine der 
Elasticitätsaxen. Beim Gyps, in gewöhnlicher Lufttem- 
peratur, und bei vielen anderen Krystallen ist diese die 
mittlere oder die auf den optischen Axen senkrechte Axe. 
Beim Borax, essigsaurem Natron, Feldspath, bei der 
Weinsäure, und, nach Mitscherlich,. beim Gyps, wenn 
er bis gegen 100° C. erhitzt wird, ist es die gröfste oder 
kleinste Elasticitätsaxe, liegt daher mit den optischen Axen 
in Einer Ebene und macht gleiche Winkel mit ihnen. 

Da die Lage der einen Elasticitätsaxe sonach eine 
augenscheinliche Beziehung zur Krystallgestalt besitzt, fragt 
es sich natürlich, ob sich nicht zwischen den beiden an- 
dern Elasticititsaxen und der Krystallform irgend eine 
Beziehung auffinden lasse. Die einzigen Versuche zur 
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Auffindung einer solchen Beziehung sind, meines Wis- 
sens, die von Hrn. Soret (Mémoires de la Société Phy- 
sigue de Genéve, Tom. I) und die vom Professor N eu- 
mann zu Königsberg (Poggendorff’s Ann. Bd. XXVII 
S.240). Neumann zeigt, dafs im Gyps die drei Ela- 
sticitätsaxen und auch die thermischen Axen (die Linien, 
welche bei allen Temperaturen rechtwinklich auf einan- 
der bleiben) ein System von rechtwinklichen Krystallaxen 
ausmachen. ~Es scheint zuerst nicht unwahrscheinlich, dafs 
man eine ähnliche Relation zwischen der Form und den 
Elasticitätsaxen auch bei andern hemi-prismatischen Kry- 
stallen finden werde. Indefs scheinen meine Beobach- 
tungen dem so vermutheten Gesetz zu widersprechen, 
wiewohl sie auch kein anderes an die Stelle desselben 
setzen. Die einzige allgemeine Thatsache, welche ich 
beobachtet habe, ist: dafs in vielen, aber nicht in allen 
Fällen eine der beiden Elasticitätsaxen, welche auf Y F' 
senkrecht stehen, auch die Axe einer der Hauptzonen des 
Krystalles ist. 

3) Aufgabe. Zu finden den Winkel zwischen der 
Normale einer Krystallfläche ( 7’) und der scheinbaren 
Richtung einer der optischen Axen, wie man sie in Luft 
durch parallele Flächen des Krystalls erblickt. 

Man befestige den Krystall an einem Lineal (index), 
welches entweder an .einem getheilten Kreise, dessen 
Ebene parallel liegt der Axe des Polarisations-Instruments, 
beweglich ist, oder dessen Lage auf einem Tische durch 
einen an seiner Kante gezogenen feinen Strich bezeich- 
net werden kann. Der Krystall sey in solche Lage ge- 
bracht, dafs die scheinbare Richtung der optischen Axe 
in Luft und die Normale der Fläche 7’ dem Kreise pa- 
rallel seyen. Man bewege nun das Lineal bis der Mit- 
telpunkt der Farbenringe zusammenfalle mit einer Marke 
in der Axe des Polarisations-Instruments, und merke sich 
die Punkte, wo es den Kreis trifft. Nun drehe man den 


Krystall in der Ebene ne ran herum, obne die 


ie gis iy Nei- 
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Neigung von. 7 gegen das Lineal nicht zu verändern 
(diefs kann geschehen, indem man den Krystall, nach 
Befestigung des Lineals, so weit dreht, bis das Bild ei- 
nes scharf begränzten, durch Reflexion in 7’ gesehenen 
Gegenstandes in derselben Richtung erscheint, als es vor 
der Drehung des Krystalls der Fall war). Dreht man nun 
das Lineal, bis der Mittelpunkt der Farbenringe wieder 
mit der Marke zusammenfällt, so wird der Winkel, den 
derselbe zwischen den Beobachtungen beschrieben hat, 
offenbar gleich seyn dem Doppelten des Winkels zwi- 
schen der scheinbaren Richtung der optischen Axe in der 
Luft und der Normale von 7. Nachdem die Winkel 
zwischen der optischen Axe in der Luft und der Nor- 
male irgend einer andern Fläche des Krystalls auf die- 
selbe Weise gefunden worden, wird die-Richtung der 
optischen Axe in Luft vollständig bestimmt seyn. 

4) Aufgabe. Zu finden die optischen Axen, wenn 
deren scheinbare Richtungen in Luft bekannt sind. 

Es seyen QR, Q'R' (Taf. III Fig. 1) Tangenten 
an den kreisrunden und elliptischen Durchschnitten efner 
von O aus divergirenden Welle mit einer durch die op- 
tischen Axen gehenden Ebene; OQ, O Q’, senkrecht auf 
QR, Q'R', werden dann die optischen Axen seyn; OP 
sey die Richtung, in welcher die optische Axe OQ in 
der Luft gesehen wird, und OS eine Normale der Fli- 
chen, durch welche man sieht. 

Die Vibrationen desjenigen Theils der Welle, wel- 
cher einen Kreisschnitt hat, sind senkrecht auf der Ebene 
QOQ’; folglich wird ein in der Ebene QOQ' pola- 
risirter Strahl gebrochen in dieser Ebene nach dem Si- 
nusgesetz. Es sey y das Verhältnifs des Einfallssinus 
zum Brechungssinus für den Uebergang eines solchen 
Strahls aus der Luft in den Krystall, D das Minimum 
der Ablenkung des Strahls bei seiner Brechung in der 
Ebene QOQ’ durch das Prisma, gebildet von zwei 
natürlichen oder künstlichen Flächen, die sich in einer 

Poggendorff’s Annal. BA. XXXVI. 
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auf @O0' senkrechten Linie unter dem Winkel J tref- 
fen. Daun ist a sin }J=sini(D+J) und usn 
=sin P OS, und daraus die Richtung von Q O bekannt. 
Nachdem Q'O auf gleiche Weise gefunden, sind die 
Elasticitatsaxen OF, O%, welche‘ die Winkel 7 O Q und 
QO Q' halbiren, ebenfalls bekannt. 

5) Die Zeichnungen, welche die Beschreibungen der 
Krystalle begleiten, stellen Kugeln vor, auf deren Ober- 
fläche die Krystallflächen durch Senkrechte, aus dem Mit- 
telpunkte der Kugel, bezogen sind. Der Punkt, in welchem 
die Senkrechte einer Krystallfläche die Kugelfläche trifft, 
nennen wir den Pol jener Fläche. ‘Die Messungen drücken 
die Winkel aus zwischen den Senkrechten der Flächen oder 
die Supplemente. der Winkel zwischen den Flächen selbst. 
Diese Methode, Krystallformen darzustellen, ist, wie es 
scheint, zuerst von Neumann in seinen » Beiträgen zur 
Krystallonomie« angewandt worden, und später auch 
von Gralsmann und Uhde. Sie hat den Vorzug, alle 
Krystallflächen ohne Verwirrung in Einer Figur zu zei- 
gen, indem jede Zone durch einen gröfsten Kreis, gezo- 
gen durch die Pole der diese Zone bildenden Flächen, 
unterschieden ist, und alle erforderlichen Rechnungen 
durch sphärische Trigonometrie, angewandt auf die Glei- 
chungen: 
cos PX=7 cos PY¥=°cosPZ 
oder auf daraus abgeleitete Formeln, ausgefiihrt werden 
können. X, VY, Z sind die Punkte, in welchen mit der 
Krystallaxe parallele Radien die Kugelfläche treffen und 
P der Pol der Fläche (A, k, 2), welche dm ist 
der Ebene: 


45 +1-=0, 

«', BA’, €&', €f' bezeichnen die Enden der mit 

den optischen Axen und den beiden auf Y Y’ senkrechten 
Elasticitätsaxen parallel gezogenen Durchmesser. In Fig. 5, 
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6,:7, 8 sind die Flächen mit denselben Buchstaben be- 
zeichnet, wie in den Lehrbüchern von Mohs und Nau- 
mann. Die Neigungen der Krystallflächen (1) und (2) 
sind aus dem Mittel der besten Messungen an 30 bis 40 
Krystallen abgeleitet und wahrscheinlich innerhalb einer 
Minute richtig. 

Die chemische ‚Bezeichnung und die Atomgewichte 
sind die von Dr. Turner in der fünften Ausgabe seiner 
Elemente der Chemie angewandten. 


Untersuchung verschiedener Krystalle nach der eben aus- 
einandergesetzten Methode. 

' (1) Schwefelsaures Eisenoryd- Ammoniak. Nach 
Mitscherlich (Jahresbericht, No. 13) wird die Zusam- 
mensetzung dieses Salzes, welches zu einer ausgedehn- 
ten plesiomorphen Gruppe gehört, ausgedrückt durch die 
Formel: HHNS-++FeS-+7H. Fig.2 (Taf. III) stellt die 
Pole seiner Flächen vor. Ihre Symbole sind: 
A(1;0;0);C( 0;0;1); 4(0;1; 1); MA; 1; 0) 
P(1;1;1); Q(—1;1;1); T(2;0; ‚1) 


AM 3 12 MT 52 46 


130 37 


Bie Wenn gelbes Licht durch die Flächen 7C’ in der 


bes ACA gebrochen wird, ist das Minimum der Ab- 


lenkung eines in der Ebene 4C 4’ polarisirten Strahls 


=41° 26. Die scheinbare Richtung der optischen Axe 


42° 14’ HH 129 | 
64 34 CH 3 2 
CA 33 QQ’ 40 55 

AYP 68 123 CP “45 
PYC 3 34 PM 68 32 
CYQ 3 48 #9 42 23 
QYA 44°54 Q 34 : 
MM 10 36 TP 314 


ae’ in Luft, beim Sehen durch die Flächen 7'7’, macht im 


vo 
+ 
D 
- ° ra 
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den Winkel 77° 10 mit-7’7’; und taucht man den Kry- 


stall in Oel, dessen Brechungsverhiltnifs 1,47, so schei- 
nen die optischen Axen unter einem Winkel von 79° 
gegen: einander geneigt. ‘Aus diesen Datis findet man 
Ta=4° 47; T3=71° 2); TE=33° 8 ; A&=9° 6). 

Tang T ist nahe gleich 4tang A$. Der Werth von 
A&, hergeleitet aus den Gleichungen’ tang T&= 4 tang AZ 
und TE+-AE=42° 14’, ist 9° 13/5. Hienach wäre 
C£=82° 25,5. Nun ist 16 fang 9° 13/5=tang 82°.22,5. 
Beziehen wir daher die Flächen 7, A, C auf die recht- 
winkligen Axen ££’, FF’, £6’, und vernachlässigen den 
Unterschied von 3’ in dem Werth von C’E, so werden 
ihre einfachsten Symbole seyn: (150; 1);(4;0; —1); 
(2;0 —23). Die Gröfse der letzten Coordinate (inder) 
macht die Hypothese, dafs ££’, ¢¢’ Krystallaxen seyen, 
höchst unwahrscheinlich. 

(2) Weinsaures Ammoniak, ist nach Dulk (Jahr- 
buch der Chemie und Physik, 1831, Bd. I) gemäls der 
Formel H? NT+2H zusammengesetzt. Die Pole seiner 
Flächen sind in Fig. 3 (Taf. IIL) dargestellt. 

A( 1;0;0); C(0;1;1); H(0;1;1); KC 1;0;1) 
L(-1;0;1); M(1;1;0); P(1;1;1); Q(—1;1;1) 
Spaltbarkeit parallel der Fläche A. 


D=25° 17, wenn das Licht durch CK gebrochen 
wird. Der scheinbare Winkel in Luft zwischen der op- 


AK 52° 31 00' 97° 27 

RC 39 53 OL 4115 

AP 63 22 
49 36 PH, 
MM 69 56 HQ 2 315 
AM 52 Q4 60 545 
HH 46 CP. 55 34 
CH 49 7 PM 3 485 
QC 53 445 
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tischen Axe ae’ und AA’ ist 4°55. In Oel, dessen 
Brechungsverhältnifs =1;,471, ist der scheinbare Winkel 
zwischen den optischen Axen —=42° Diefs giebt 
Aa=3° 7'; 54’; AE=16° 24'und L’/E=33° 12. 

In diesem Fall mufs die Lage einige der Flächen 
A, K,:C, L um: einen 'halben Grad geändert werden, 
ehe sie sich mit mifsig einfachen Zeichen auf die recht 
winklichen Axen ££’, VY Y’, beziehen lassen. 

(3) Benzoésdure, in Alkohol gelöst und der Abdam- 
pfung überlassen; giebt Krystalle, von deren Flächen nur 
die C, K,' J (Fig. 4 Taf. III) glänzend sind. ıCK=69° 25’; 
CI=97°% beinahe, D=64° 45' bei Refraction durch 
die-Flächen CK... Die scheinbare Richtung‘ von. ae’ in 
Luft, gesehen durch CC’, macht mit CC’ den Winkel 
4° 30... Getaucht: in Oel, ‚dessem'' Brechungsverhältnifs 
=1,471, ist der scheinbare Winkel zwischen den’ opti- 
schen Axen'==75°%, Hieraus Ca==2° 47' ; 50; 
Cé=28° 31 ; KE=40° 54’, 

tang tang ‚'tang Gs 
verlialten sich nahe wie 3, 1, MV 

"Der Gleichung 4tang KE Ck wird ge- 
nügt, wenn macht 56,5 !y: 17’. 
Mithin können -die'Flachen GC, J, K,. dine SrofsecAen- 
derung der beobachteten Winkel, auf dig rechtwinklichen 
Axen &&', YY', bezogen ‘werden; und ihre. Zeichen 
sind respective 0:35) ; (150; (di; OF 8). 

(4) Im Feldspath( Fig: 5) liegen:die optischen Axen 
in der Ebene; des vollkommsten Blätterdurchgabgs ; und 
machen: mit der Normale von! Winkel’ vom etwa: 57% 
oder 58% (naeh Brewster 58°,5); welche bei: Erwär- 
mung’ desi Krystalle 'zumehmen, |. Mithin ist..€§' die Axe 
der Zone PM. 

(5) ‘Beim’ Augit (Fig. 6) liegen die opfischen | Axen, 
gesehen in Luft durch ein auf MM ‘geschnit- 
tenes Blattchen, in der Ebene Pr, und machen Winkel 
von 16° mit der Axe der Zone MM’. Also ist ££’ die 
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Axe der Zone MM’. 8 nähern sich & bei Erhitzung 
des Krystalls, Bei gewöhnlicher Temperatur ist « wabr- 
scheinlich etwa 19°,5. Die besten Messungen zeigen, dafs 
Pr und tr beinahe, aber nicht vollkommen :gleich- sind, 
und dafs, also seine Flächen nicht auf &E', YY’, ¢£' 
als Krystallaxen bezogen werden können. In allen von 
mir untersuchten Augitkrystallen sind-die Ringe um ea’ 
heller als die um: AP’. 

(6): Die Form des Borar (Fig. 7) ähnelt sehr De 
des Augits; doch, liegen seine Axeh anders. ' Nach den 
Beobachtungen von Sir John Herschel, und auch; vom 
Prof. Nörrenberg, liegen die optischen Axen\der ver- 
schiedenen Farben: nicht in Einer Ebene‘). | Bei: diesem 
Umstande dürfen) wir: nicht erwarten, zwischen. der Form 
und der Richtung der Elästicitätsaxen eine einfache‘ Be- 
ziehung aufzufinden. 

Die mittlere: Richtungen der Axen, gesehen ‘in Luft 
durch die Flächen 77’, machen Winkel von 29°,5 mit 
der Normale de» Flächen 77", und eine Senkrechte auf 
ihnen macht einen Winkel von 55° mit MM". Wenn 
die Enden .x und f.der Axen dem\ Auge des Beobachters 
zugewandt,: sind die Ringe um @e’,und respective 
gegen M'P und MP" hin undeutlich, Diels, zeige ,, dals 
die Lage: von. £€ und £¢' sich etwas mit der Farbe des 
angewandten !Lichts verändert. 

(7) Im chromsauren, Bleioryd -halbirt, ‚wie, mich 
Prof. Nörrenberg; in’ Tübingen belehrt, die Axe der 
Zone : MM! (siehe die Figur bei! Phillips oder Nau- 
mann) den, Winkel’zwischen den optischen Axen, und 
sie ist! daher eine, der. Elastieitätsayen: Die andern. bei- 
den Elasticitätsaxen: sind ohne Zweifel ‚die Linien); welche 


1) Deber diese, seit der Abfassupg des vorliegenden Aufsatzes (De- 
cember 1814) ausführlicher von Neunfann untersuchten Er- 

seheinung‘ sehe‘ ‘nian’ dies. Antal. ‘Be. Ss. 81, auch 'S. 203 

"und: 5.472. 1 m 
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die durch die Normalen von MM' gebildeten Winkel 
halbiren. 

(8) Im Epidot (Fig. 8) macht die optische Axe aa’, 
gesehen in der Luft durch die Flächen 7 und r’, mit rr’ 
einen Winkel von 8° 50’, und #2’, gesehen in Luft durch 
die Flächen 1M’, macht mit MM’ einen Winkel von 
31° 50. Die Bestimmung von ist schwierig durch die 
vollständige Absorption des in der Ebene MT polarisir- 
ten Lichts. ‘ Angenommen »=1,7, was wahrscheinlich 
nahe: richtig ist, erhalten wir ra—=5° 11’ und MP=18° 5’. 
Nach Mohs ist Tr=51°:41 und TM=64° 30’, wor- 
aus T&«=46° 30’ und T’A==46° 31’; folglich ist die 
Axe der Zone PT. . Die nahe Gleichheit der Werthe 
von T’@ und 73 mufs als zufällig angesehen werden, da 
die Lage der optischen Axen gewöhnlich zu unsicher ist, 
um auf einige Minuten zählen zu können. 

Die Frage, ob diese oder jene Linien Krystallaxen 
seyen, muls, wie bisher geschehen, entschied» werden 
durch die Einfachheit und Symmetrie der numerischen Re- 
lationen, welche die Ausdrücke der Flächen in Bezug 
auf diese Axen erlangen. Biefs kommt, nach. der ‚alten 
Haüy’schen Ansicht von der Structur der Krystalle, darauf 
zurück, zu sagen, die Grundform müsse so gewählt wer- 
den, dafs sich die übrigen Formen durch einfache Decres- 
cenzgesetze aus ihr ableiten lassen. Nun finden wir, in 
der Annahme, die Elasticitätsaxen  seyen die Krystallaxen, 
bei dem Krystall'(1).eine Fläche (2; 0 ;—23), welche 
zwar nicht sehr wahrscheinlich, aber doch nicht unmög- 
lich ist, und bein Krystall (5) eine Fläche (—1 ; 0; 5); 
bei (2) weichen die: beobachteten und berechneten La- 
gen einiger Flächen um einen halben Grad ab; bei (6) 
sind die optischen Eigenschaften nicht symmetrisch. Bei 
(4), (5),:(7), (8) ist eine der Elasticitätsaxen &$' oder 
ff’ eine Zonenaxe. 


| Pied 


~ 
4 
- 
5 
| 
+ 
mie N 
\ 
4 - 
= 
x 
~ 
~ 
x 1 
| 


é A Sib. sb ail, 


N sist? 
XV. Ueber die Construction: der Thermometer; 


con F. Rudberg. 
(Berzelius’s Jahresbericht, No. 15 p. 70 d. O.) 


ih 
Ruaberg hat bei einer, gemeinschaftlich mit Professor 
Svanberg angestellten Untersuchung zur Bestimmung der 
Einheiten für die schwedischen Maafse und Gewichte die 
Umstände näher geprüft, welche bei der Anfertigung ei- 
nes richtigen Thermometers zu beachten sind * ). 
Die hiedurch für'-die Thermometerconstruction erhal- 
tenen Verbesserungen’ sind folgende: 1) eine sicherere 
Weise zur Bestimmung des ungleichen Kalibers der Röhre, 
2) nähere Kenntnifs der Umstände, welche zur gehörig 
genauen Bestimmung des Siedpunkts erfordert werden. 
Die Methode zur Kalibrirung der Röhre eignet sich 
ici gut auf enge und weite Röhren. Sie setzt nichts 
weiter voraus, als die Moglichkeit, in der Röhre Queck- 
silbersäulen von verschiedener Länge hin und her zu füh- 
ren, welche, wenn man den Raum zwischen dem Sied> und 
Frostpunkt zur Einheit nimmt, ihren Volumen nach in 


einer der beiden folgenden Reihen enthalten sind: 


1 1 5 9 17 
793, IT 779, 75, U W, 


1 1 3 5 9 


Man sieht dann leicht ein, dafs die Einheit des Vo- 
Jums nach einander entweder in 2, 3, 6, 12, 48 u. s. w. 
oder in 2, 4, 8, 16, 32 u. s. w. gleiche Theile getheilt 
werden kann. Wählt man z. B. die erstere Reihe, so 
erhält man, nach Bestimmung der Hälfte der Einheit, so- 
wohl deren Drittel, als Sechstel, durch Absonderung ei- 
ner Säule, welche sehr nahe ein Drittel einnimmt. Man 
bringt .das eine Ende dieser Säule auf 0°, merkt sich 
1) Kongl. Vetensk. Acad. Handi, 1834, p. 354. — Zur Berichti- 


an gung bereits fertiger Thermometer hat bekanntlich Bessel schon 
Fa längst eine Methode angegeben, die allen Anforderungen vollkom- 
men genügt (Ann. Bd, VI S.287). _ P. 
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wo das’ Ende zu; stehen kommt, und’ schiebt nun das 
zuvor auf 0° befindliche Ende nach diesem Punkt, Man 
erhält dadurch. zwei Drittel der Linge plus: oder mi- 
nus einer unbekannten: Gröfse, : um ; welehe die. Queck- 
silbersäule gröfser oder kleiner ist''als' das: richtige Drit- 
tel. Diese unbekannte Gröfse findet man,»wenn'man das 
eine Ende ‘der Säule ‘auf 100° bringt und sich darauf die 
Stelle des anderen Endes merkt. » Der Abstand: zwischen 
dieser und’ der zuvor gefundenen Stelle, getheilt in: drei 
Theile, ist(die gesuchte Gröfse. Da man nun.den Werth 
der (Juecksilbersäule ‘in Graden kennt, so hat: man. die 
Punkte 33°54 und 66°3. man nun die }Säule vom 
Grade 50 aus successiv nach beiden Seiten, so verhält 
man die beiden übrigen Sechstel entprechend den Punk- 
ten 16°3 und 83° 4. 

Um die Zwölftel zu erhalten, nimmt. man/eine. Säule, 
die ren nahe. 7% ‚einnimmt. . Das Doppelte dieser 
Länge ist 44357, und wenn man diesen Werth mit dem 
zuvor für $ gefundenen vergleicht, so bekommt man z 
oder die Länge der Säule in Graden. Auf diese Weise 
werden alle Zwölftel bestimmt. Durch weitere Fortsetzung 
dieses Verfahrens mit Säulen 'von .% und 4z.’erhält man 
die Einheit: getheilt in Vierundzwanzigstel und. Achtund- 
zwanzigstel, 

Die Genauigkeit dieser Operationen hängt von, der 
ab, mit ‘welcher man die (uecksilbersäule ‚verlängern 
oder verkürzen, und so auf die gewünschte Gröfse brin- 
gen kann. ‘Diefs glückte ziemlich gut auf folgende Weise. 

Ein 48' Centimeter. langes Messinglineal -wurde mit 
einer Theilung auf Silber versehen. .. Litigs diesem Lineal 
bewegte sich ‚auf einem Schlitten ein dreimal vergröfsern- 
des Mikroskop; mit welchem ınan zugleich | das; Ende. der 
Quecksilbersäule und die demselben entsprechende: Punkte 
der ‚Skale sehen konnte. Diese Theilung gab 0,15 ei- 
nes Millimeters.. Hieran konnten die Fünftel mit ziem- 
licher Sicherheit ae und so die Länge der Queck- 
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silbersäule ‘mit gleicher. Sicherheit bis. auf drei Hundertel 
eines Millimeters gemessen. werden. 

Wenn man die Quecksilbersäule. bei ihrer Theilung 
nicht sogleich von der rechten. Lange ‚erhält, so läfst man 
sie langsam gegen den abgesonderten Theil vorrücken. 
Es geschieht oft, oder- fast’ immer, dafs das: Queck- 
silber: nicht) querüber 'zusammienhaftet, sondern auf der 
einen Seitev'eine ganz kleine Blase übrig last, welche sich 
nicht verschiebt, sondern das. Quecksilber vorbeigehen 
Jafst: Palst man dann: auf,! wann ‘der Abstand zwischen 
‘dem Ende: der. Säule ‚und der kleinen Blase die ge- 
wünschte’ Länge hat, und neigt ınan dann die Röhre, so 
trennt sich. das Quecksilber. an der Stelle der Blase, und 
man erhält die'Säule von der erforderlichen Linge, we- 
nigstens so weit, dafs sie von ihr nicht mehr als um zwei 
bis‘ drei Abtheilungen der Skale: abweicht. Auf diese 
Weise ‘kann man ‘ein Thermometer, dessen Grade eine 
Linge vou zwei Millimetern besitzen, bis auf 0,2 Grad 
mit Sicherheit theilen. 

Der andere wesentliche Punkt betrifft. die Unabhan- 
gigkeit der Teinperätur des! Dampfs von der Beschäffen- 


‘ 


heit des Gefälses; worin das Wasser siedet.; : Bekannt- | 


lich hat sowohl’ die Beschaffenheit der Substanz des Ge- 
fälses, als die grifsere oder geringere Glätte der Innen- 
seite desselben einen: ‘grofsen Einflufs auf die ‘Tempera- 
tar, bei welcher Blasen aus der’ Flüssigkeit aufsteigen. 
Rudberg hat indefs gefunden, dafs die Temperatur des 
Dampfs davon ganz umabbangig ist, sich immer gleich er- 
weist, das (sefäls: mag. von Glas oder Metall seyn, so- 
bald nur: das Thermometer sich mitten in dem Dampf 
befindet und das Sieden fortgesetzt wird, 'so dals be- 
ständig Dämpfe ‚aufsteigen *)... Der Siedpunkt wurde mit- 
telst eines Mikroskops ‚beobachtet, und der Barometer- 


1) Hiedurch wurde Prof. Rudberg zu den für a Theorie des 
~ Siedens so wichtigen Beobachtungen geführt, "welche im Band 


AXKXIV'S.257 dies:-Anual- mitgetheilt wurden, P. 
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stand dabei: Berütksichtigt. Indefs: kann! mani‘doch: bei 
Beachtung aller‘ dieser Umstände nicht so. weit: bémmen, 
dafs man:bis auf:ein Hundertel eines Grades: sicher ist. 


XVI. Ueber die Vi eränderungen, welche Salze 
in, dem Siedpunkt..des: VV assers, here 
gen; von Hrn. J. Legrand. 

(Atszög aus den’ Ann. de chim. et‘ de phys.«T. LUI p. 433.) 


© 35545115 193 

Di. zu dieser Untersuchung angewandten "Thermometer 
waren von: sorgfältiger Gönstruction, und ihre Funda- 
mentalpunkte ‘wurden von Hro. noch /besonders be- 
richtigt; auch: berücksichtigte derselbe den’ Umstand, dafs 
der gröfste‘ Theil ‚der Röhren bei den Versuchen! nicht 
die Temperatur der Kugel hatte. Der übrige Apparat 
bestand meistens aus einer blofsen Glasréhre! von sechs 
Zoll Linge’ und ‘elf Linien Weite, in dessen’ Axe, sechs 
Linien’ vom Boden, eins der: Thermometer wmittelst . eines 
Korkstöpsels‘ befestigt wurde; letzterer war: aufserdem 
durchbohrt,; um den Dämpfen Ausgang zu gestatten. Zu- 
weilen wurde statt der Glasréhre ein’ etwas grofser Pla- 
tintiegel’ mit: durchbohrtem Deckel angewandt. Auf die 
Tiefe, bis 2a ‘welcher das Thermometer in‘ die Salzlösun- 
gen eingetaucht wurde, nahın Hr..'L. keine Rücksicht, da 
der daraus hervorgehende Fehler höchstens‘ ein Zehntel 
"Grad betragen konnte * ). 

Die :Salze wurden zuvor darch Trocknen son an 
Wasser befreit. Wares nicht zerfliefslich, ‘so! wurden 
die sulccessiv in das Wasser zu. bringenden :Quantitäten 
(1; -2 oder 3°Grm.) vorher abgewogen. War es: dage- 


1) Es hatte indefs wohl verdient der Wrreihetpeuund bemerkt zu 
werden, wenn auch nur zum Vergleich der Resultate mit denen 


fräherer ‘Experimentatoren. 
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gen zerfliefsliches, so würde die Quantität desselben durch 
den Gewichtsverlust der Flasche bestimmt; aus..welcher 
sie genommen worden. Bei stark zeriliefslichen Salzen 
wurde die Flasche sehr warm gehalten. Um für jeden 
Augenblick die Menge des Salzes in dem Wasser zu 
kennen, wurde das Ganze gewogen und davon das Ge- 
wicht des Salzes und der Röhre abgezogen. 

In einem 'Glasgefäfse Sieden anfangs 
regelmäfsig, mit vielen Blasen und ohne Geräuseh;; allein 
so ‘wie das ‚Wasser. den .gröfsten Theil- der, Luft verlo- 

ren hat, stellen sich intermittirend laute Stöfse ein und 
das ‘Thermometer erleidet oft beträchtliche Schwankungen. 
Dieses. Aufsto/sen. ist ‚weniger untersucht ; als es zu ver- 
dienen scheint. Mehre: Salze, selbst in- sehr kleiner 
Menge dem Wasser hinzugesetzt, verhindern: dasselbe in 
einem merkwürdigen Grade; andere dagegen, besonders 
das neutrale weinsaure Kali, begünstigen es in ‘bohem 
Maafse. 
Zu den nachstehended Versuchen war es durchaus 
nöthig, dieses Aufstofsen zuverhüten. Gewöhnlich glaubt 
man,’ man brauche nur’ einige Stücke irgend eines Me- 
talls in die Flüssigkeit: zu Schütten, und’ mdn hat daher 
wegen seiner Unveranderlichkeit Platin hierzu angewandt. 
Allein diefs ist ein Irrthum.. Das Platinfeitieht ‚begün- 
‚stigt das .Sieden nur: wegen der’ Luft; diei-man damit 
zugleich in das: Wasser bririgt; wartet man bis diese Luft 
entwichen:ist, so stellt sich auch das Aufstofsen wieder 
a ein. .Der Zustand ‘des Mefalls ist keineswegs obne Ein- 
flufs, es wirkt durchaus nicht gleich als: Pulver oder ‚als 
Masse; allein am. wesentlichsten ist die Natur des Me- 


E falls. Die wirksamsten Metalle in Verhinderung des Auf- 
i stofsens sind Zink. und Eisen, d. h. diejenigen, Metalle, 
Br welche das Wasser ‚am. leichtesten zersetzen. ; Hr, L. that 
daher immer einige Stückchen Zink in die Salzlösungen, 


und bekam ein ruhiges, stilles und 
Sieden. Das Zink erlitt zuweilen gar keine, Veränderung, 


| 


zuweilen lief es etwas an, ohne jedoch jemals eine merk- 
bare Gewichtsabnahme zu erleiden. Indefs geschah das 
Sieden bei Anwendung dieses Mittels nie bei derselben 
Temperatur wie im einem Metallgefäfse. 

Der Sättigungspunkt der Salzlösungen, d. h. die Lös- 
lichkeit der Salze beim Siedpunkt ibrer Lösungen, wurde 
mit besonderer Sorgfalt bestimmt, sowohl was die Tem- 
peratur, als was die Salzmenge betrifft. . Bestimmt man 
diese Temperatur, wenn das Salz anfängt sich auszu- 
scheiden, so würde man kein sicheres Resultat erhalten; 
man mufs sie bestimmen, während das Salz sich ablagert. 
Ungeachtet der Bewegung beim Sieden vermögen näm- 
lich die Salzlösungen sich zu übersättigen und einen höhe- 
ren Siedpunkt zu erlangen, als ihnen eigentlich zukommt; 
sobald aber das Salz sich ausscheidet, fällt das Thermo- 
meter auf einen Punkt, auf welchem es sich unverändert 
erhält. Diese Erscheinung ist der bekannten Verzöge- 
rung des Gefrierens von Wasser analog, und man hat 
es auch an der Krystallisation von Salzen bei gewöhn- 
licher Temperatur beobachtet; merkwürdig ist aber, dals 
sie durch das Sieden nicht verhindert wird. Am auffal- 
lendsten zeigt sie sich beim kohlensauren Kali. Einmal 
sah Hr. L. dessen Lösung die "Temperatur 140° errei- 
chen, ohne Salz auszuscheiden; allein plötzlich fand un- 
ter starkem Aufbrausen eine bedeutende Salzablagerung 
statt, und sogleich sank das Thermometer auf 135°, wo 
es sich nun fortwährend erhielt. 

Um nach Bestimmung der Sittigungstemperatur auch 
das Verhältnifs vom Wasser und Salz zu erhalten, wurde 
in die Röhre etwas Wasser gebracht, um das Salz wie- 
der aufzulösen, die Lösung zum Sieden gebracht, genau 
darauf geachtet, wann das Thermometer die Sättigungs- 
temperatur zeigte, und nun schnell gewogen. Da man 
indefs fürchten konnte, dafs so die Salzmenge etwas zu 
grofs bestimmt worden, so wurde zu einem Gegenversuch 
auf einmal so viel Wasser und Salz in die Röhre ge- 
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bracht, als dem Sättigungspunkt. entsprach, das Salz durch 
Erwärmen gelöst, die Lösung zum ‚Sieden erhitzt, und 
so, wie. der Sättigungspunkt erreicht war, gewogen. Da 
das Sieden kurze Dauer hatte, so war der Salzverlust 
unmerklich, .'und das: Verhaltnifs von Salz und «Wasser 
mit möglicher Genauigkeit bestimmt. Diese Genauigkeit 
ist übrigens desto grölser, als bei demselben Anwuchs 
in dem Salzverhaltnifs. der Verzug des Siedens rascher 
wächst. 

Die Temperätur des Sättigungspunkts ist noch in so- 
fern interessant, als sie die Erhitzung kennen lehrt, wel- 
che man nicht zu überschreiten braucht, um einem Salze 
sein Krystallwasser zu nehmen. Hr. L. bat sich über- 
zeugt, dafs die ‚Salze bei jener Temperatur vollständig 
austrocknen, sobald man sie nur hinlänglich lange darin 
liegen läfst und für Erneuung der Luft Sorge trägt. Koh- 
lensaures Kali verliert all sein Wasser bei 135° C., 
Chlorcalcium bei 180° C. u. s. w. '). Es ist damit in- 
defs nicht gesagt, dafs die Salze ihr Wasser nicht auch 
bei niederer Temperatur gänzlich verlieren; nur höher 
braucht sie nicht zu seyn. 

Stellt man die Resultate nachstehender Tafeln gra- 
phisch dar, auf die Weise, dals man die Verzögerungen 
des Siedpunkts zu Ordinaten und die entsprechenden Salz- 
mengen, auf 100 Th. Wasser bezogen, zu Abscissen nimmt, 
so findet man ?), dafs die'Curven der Verzögerungen des 


1) Es ist indefs bemerkenswerth, dafs, nach Bonsdorff’s Er- 
 fahrungen (Annalen, Bd. XIX S. 351), das krystallisirte Cal- 
ry ciumchlorid vollständig verwittert, in derselben trocknen Luft, 
+ in weleher das krystallisirte kohlensaure Kali seinen vollen VVas- 
_ sergehalt behält. Jene Sättigungstepperaturen scheinen also der 
_ hygroskopischen Kraft der Salze bei niederen Temperaturen nicht 
geradezu proportional zu seyn. P. 


2) Eins der beachtenswerthen Resultate des Verfassers ist auch 
das beim Chlorcaleium, wo in den Salzmengen zwischen den 

 Siedpunkten 25° und 26° ein plötzlicher Sprung vorkommt. 
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Siedpunkts drei Gattungen bilden.. Die erste hat nur eine 
einfache Kriimmung; die beiden andern haben cinen Beu- 
gungspunkt, und zwar ist vor -demselben bei der einen die 
Krümmung gegen die Abscissenaxe, und- bei- der andern 


gegen die Ordinatenaxe gewandt. 


Die in den folgenden 


Tafeln angeführten Salzmengen bedeuten immer trockne 


Salze, wo es nicht ausdrücklich anders gesagt ist. © 
Verzu Salzmenge Verzu Salzmenge 
des Sied- auf 100 des Siel- auf 100 
punkts. | Wasser. punkts. Wasser, || 
Chlorstrontium, 

0° 0,0 10° 689 | 50 

l 16,7 16,7 ll 74,1 5,2 

2 25,2 85 12 79,6 5,5 

3 32,1 6,9 13 85,3 5,7 

4 37,9 5,8 14 91,2 5,9 

5 43,4 5,5 15 97,5 6,3 

6 48,8 5,4 16 104,0 6,5 

7 54,0 5,2 17 110,9 6,9 

8 590 | 50 | 1795 | 1175 | 66 

9 63,9 4,9 

Siedpunkt des reinen Wassers =100°,4 

vic 
Chierealeium. 

0° 0,0 10,0 15° 58,6 3,0 

1 10,0 6,5 16 61,6 3,0 

2 16,5 5,1 17 64,6 3.0 

3 21,6 4,2 18 67,6 3,0 

4 25,8 3,6 19 70,6 3,0 

5 29,4 3,2 20 73,6 3,1 

6 32,6 3,0 21 76,7 3,1 

7 35,6 2,9 22 79,8 3,1 

8 38,5 2,5 23 82,9 3,1 

9 41,3 2,7 24 86,0 3,1 

10 44,0 28 I 25 89,1 3,1 

11 46,8 2,9 26 92,2 6,2 

12 49,7 2,9 28 98,4 6,2 

13 52,6 3,0 30 104,6 6,3 

14 55,6 3,0 32 110,9 6,3 
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älzınenge Verzu Salamenge 
100 des Sied- | auf 100 
punkts. Wasser. punkıs. Wasser. 
34° 117,2 6,3 58° 203,0 9,1 
36 123,5 6,4 60 212,1 95 
38 129,9 6,4 62 221,6 9,9 
40 136,3 6,5 64 231,5 10,4 
‚42 142,8 6,6 66 2419 10,9 
- 44 149,4 68 | 68 2528 | 11,4 
— 156,2 7,0 | 70 264,2 | 119 
= 48 163,2 7,3 72 276,1 12,4 
170,5 76 74 288,5 12,9 
782 178,1 7,9 76 301,4 13.41 
54 186,0 8,3 78 314,8 10,2 
56 194,3 8,7 79,5 325,0 al 
3 Siedpunkt des reinen Wassers = 100°,1. ’ 
Neutrales weinsaures Kali. 
0° 0,0 269 8° 1565 19,6 
_ a 26,9 20,3 9 176,1 20,1 
2 47,2 17,8 10 196,2 20,6 
“a 65,0 17,3 11 216,8 21,1 
a 82,3 178 | 12 237,9 21,6 
1 100,1 18,4 13 259,5 22,1 
> 118,5 188 I 14 281,6 14,6 
| 137,3 19,2 14,67 296,2 
a Siedpunkt des reinen Wassers =100°,3. 
E Kohlensaures Kali. 
en Me 0,0 13,0 | 13° 93,2 4,8 
N 13,0 | 95 | 14 980 | 47 
—— 22,5 8,5 15 1028 | 48 
we; 31,0 78 | 16 107,5 4,8 
_) 38,8 73 | 17 112,3 4,9 
fi} A 46,1 7,0 18 117,1 5,0 
6 53,1 6,5 19 122,0 5,0 
7 59,6 6,3 20 127,0 5,0 
a‘. 65,9 6,0 21 132,0 5,0 
71,9 5,7 22 137,0 5,0 
ER 10 77,6 5,4 23 142,0 5,1 
83,0 5,2 24 147,1 5,1 
; 12 88,2 5,0 25 152,2 5,1 
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Verzug | Salzmenge 


Verzug | Salzmenge | 1), ter des Sich. | ‘auf 100 Unter- 


des Sied-| auf 100 


punkts. | Wasser. achiede. punkts. Wasser, ‚| ?biede. 
. 26° 157,3 5,2 31° 183,4 5,4 
27 162,5 5,2 32 188,8 6,4 
28 167,7 5,2 33 194,2 5,4 
/ 29 172,9 5,2 34 199,6 5,4 
30 178,1 5,3 35 205,0 
Siedpunkt des reinen Wassers =100°,3. 
Salpetersaurer Kalk. 
0° 00 | 150 | 19° 142,1 6,0 
sa 15,0 10,3 20 148,1 12,0 
A 25,3 9,1 22 160,1 12,1 
3 34,4 8,2 24 172,2 12,3 
4 42,6 7,8 26 | 1845 12,5 
6b 50,4 7,4 4 28 197,0 12,5 
6 57,8 7,1 30 209,5 12,7 
ich 64,9 6,9 32 222,2 12,9 
71,8 6,8 34 235,1 13,0 
A 78,6 6,7 36 248,1 13,2 
10 85,3 6,6 38 261,3 13,4 
il 91,9 6,5 40 274,7 13,7 
: 12 98,4 6,4 42 288,4 14,2 
13 104,8 6,4 4 302,6 14,8 
111,2 6,3 46 317,4 15,8 
'15 117,5 6,3 48 3332 |' 18,0 
16 123,8 6,2 50 351,2 11,0 
Ze ;; 130,0 6,1 51 362,2 i 
18 136,1 6,0 
{5 Siedpunkt des reinen Wassers =100°,1. 
Essigsaures Natron. 
0,0 9,9 8° 55,8 6,6 
9,9 7,7 9 . 62,4 6,8 
17,6 6,5 10 69,2 7,0 
24,1 64 | Il 76,2 7,2 
30,5 6,2 12 83,4 7,5 
36,7 6,2 13 90,9 7,9 
42,9 6,4 14 98,8 8,3 
49,3 6,5 15 107,1 8,7 
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Verzug | Salzmenge Verzu Salzmenge 
des Sied- auf 100 ae des Sied- auf 100 Sm: 
punkts. | Wasser. punkts? WVasser. 
16° 115,8 9,3 21° 167,4 11,9 
‘17 125,1 98 22, 179,3 12,3 
18 1349 | 103 | 23 191,6 | 129 
19 145,2 10,9 24 204,5 4,5 
20 156,1 11,3 24,37 209,0 
Siedpunkt des reinen Wassers =100°,1. 
Essigsaures Kali. _ 
0 00 | 105 | 26° 180,1 7,9 
we 10,5 95 27 188,0 8,1 
| Ve 20,0 8,6 28 196,1 8,3 
3 28,6 7,8 | 29. 204,4 8,6 
4 36,4 7,0 30 213,0 17,6 
5 43,4 6,4 '32 230,6 18,1 
6 49,8 6,0 | 34 248,7 18,8 
I, 55,8 58 | 36- 267,5 19,8 
8 61,6 5,8 38 287,3 21,0 
9 67,4 5,9 40 308,8 22,5 
10 73,3 6,0 42 330,8 24,1 
il 79,3 6,0 44 354,9 25,7 
12 85,3 6,1 46 380,6 27,3 
oe 91,4 6,2 48 407,9 29,0 
' 414 97,6 6,3 50 436,9 30,7 
: 15 103,9 6,4 52 467,6 32,4 
16 110,3 6,5 54 500,0 34,1 
HW 116,8 6,6 56 534,1 35,8 
18 123,4 6,7 58 569,9 37,5 
19 130,1 6,8 60 607,4 39,2 
20 136,9 6,9 62 646,6 41,0 
21 143,8 7,0 64 687,6 42,8 
22 150,8 7,1 66 730,4 44,6 
23 157,9 72 68 775,0 23,2 
24 165,1 7,4 69 798,2 57 
172,5 7,6 
Siedpunkt des reinen Wassers —=100°,2. 
: a 
6 ;B 
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alzmenge i Verzu + Salamenge 
100 | des Sied- auf 100 
punkts. | Wasser. punkts. Wasser. | 
Chlornatrium. 
0°,0 0,0 4°,5 25,5 
0 5 4,4 4,4 5 ,0 27,7 2,4 
1,0 7,7 3,3 5,5 29,8 22 
1,5 10,8 3,1 6,0 31,8 2,1 
2 0 13,4 2,6 6 5 33,9 2,0 
2 5 15,9 2,5 7 ,0 35,8 21 
3 ,0 18,3 2,4 7 5 37,7 1,9 
3,5 20,7 2,4 8 ,0 39,7 1,9 
4 0 23,1 2,4 8 4 41,2 2,0 
Siedpunkt des reinen Wassers =100°,2. 
Chlorkalium. 
0°,0 0,0 4°,5 34,6 3,2 
0,5 4,7 4,7 5,0 37,8 3,2 
1 ,0 9,0 - 4,3 5,5 41,0 3,2 
1,5 13,2 4,2 6 ,0 44,2 3,2 
2 0 17,1 3,9 6 5 47,4 3,2 
2 5 20,9 3,8 7,0 50,5 31 
3 ,0 24,5 3,6 75 53,7 3,2 
3,5 28,0 3,5 8,0 56,9 3,2 
4,0 31,4 3,4 8,3 59,4 5 
Siedpunkt des reinen Wassers =100°,25, 
Chlorbarium. 
0°0 | 0,0 2,5 38,6 6,1 
0 5 11,0 11,0 3 0 445 5,9 
1 ,0 19,6 8,6 3 5 50,3 5,8 
1 5 26,2 6,6 4 ‘0 56,0 5,7 
2,0; 325 6,3 | 601 | 
Siedpunkt des reinen Wassers == 100°,2. 
Kohlensaures Natron. 
0°,0 0,0 3°,0 36,8 4,8 
0 5 7,5 7,5 fT 3 5 41,0 4,2 
1,0 14,4 6,9 40 44,7 3,7 
1 5 20,8 6,4 4 5 47,9 3,2 
2 ,0 26,7 5,9 4 es 48,5 
2 5 32,0 5,3 
‚Siedpunkt des reinen Wassers 
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une. | | | Une 
punkts. | Wasser. | punkts. Wasser. | 
Phosphorsaures Natron 
07,0 0,0 4°,0 76,4 83 
:0 5 11,0 11,0 4 5 81,2 7,8 
1, 21,0 10,0 5 ,0 91,5 7,3 
1,5 31,0 10,0 5 5 98,4 6,9 
2,0 40,8 9,8 6 ,0 105,0 6,6 
25 50,3 95 6 5 111,4 6,4 
3 0 59,4 9,1 6 6 112,6 
35 68,1 8,7 
Siedpunkt des reinen Wassers =99°,9. 
Chlorsaures Kali. 
0,0 0,0 3°,0 43,92 14,64 
1,0 | 14,64 14,64 4 ,0 58,56 14,64 
2,0 29,28 | 14,64 4 2 61,50 | 14,64 
I Siedpunkt des reinen Wassers =100°,2. 
‘ Salpetersaures Kali. 
‚0° 00 | 9° 163,0 | 22,4 
Se 12,2 12,2 10 185,9 22,9 
'2 26,4 14,2 11 209,2 23,3 
83 42,2 15,8 12 233,0 23,8 
+8 59,6 17,4 13 257,6 24,6 
5b 78,3 18,7 14 283,3 25,7 
-6 93,2 19,9 15 310,2 26,9 
7 119,0 20,8 15 ‚9 335,1 
1406 | 216 
Siedpunkt des reinen Wassers =100°,2, 
Salpetersaures Natron. 
gr 0,0 7° 67,7 10,1 
1 93 93 8 77,9 10,2 
2 18,7 9,4 9 88,3 10,4 
a 3 28,2 95 10 98,8 10,5 
379 | 97 | 1095 | 107 
Zn 47,7 98 12 120,3 10,8 
bj 6 57,6 10,9 13 "131,3 11,0 
1) In dem Zustande, wo es alles Wasser verloren hat, bis auf 
das, was es behälten mufs, um nicht pyrophosphorsaures Na- 
tron zu werden. 
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Verzug | Salzmenge 
Unter- des Sied-| , auf 100 


Verzug 
d. Sied-] auf I 
punkts. | Wasser. schiede. pubkts. | Wasser. schiede, 


Unter 


14 142,4 11,1 18° | 188,6 18 
15 153,7 11,3 19 200,5 19 
16 165,2 11,5 20 if) 212,6 12,1; 


17 | 1768.) 116.) 21 2248] 122 
Siedpunkt des reinen Wassers = 100°,3. 
Krystallisirtes salpetersaures Ammoniak!) 
0° 0,0 24° | 354,0 00 
1 100 | 100 | 26 | 396,0 20 
2 205 | 105 | 28. |.'440,2 42 
3 313 | 108 | 30 | 4874 712 
4 424 | 111 | 32 | 5373 499 
5 53,8 11,4 34 590,0 52,7 
6 654 -| 11,6 | 36 | 645,0 55 
7 773: 1.119..| 38 | 705,5 60,5 
894 | 121 | 40. |. 7705 659 
9 | 1019 | 125 | 42 | 8406 70,1 


10 | 1149 | 130 | 44 | 9155 |-749  — 
11 | 1284 | 135 | 46 | 9955 80,0 "| 
12 | 1424 | 140 | as | 10815 86,0°° 


13 156,9 14,5 50 | 11735 20° © 


14 172,0 15,1 52 | 1273 95 
15 188,0 16,0 54 | 1383 1 

16 204,4 16,4 56 | 1504 121 x 

17 221,4 17,0 58 | 1637 133 

18 238,8 17,4 60 | 1775 136 

19 256,8 18,0 62 | 1923 148 

20 275,3 18,5 64 | 2084 1615) © 

22, 314,0 38,7 80 @ 

Siedpunkt des reinen Wassers 100°. 


1) Das angewandte Salz schien trocken zu seyn. Als die Tempe- 
ratur bis auf 180° C. gebracht wurde, enthielt die Lösung kaum 
noch Wasser. Dennoch begann die Zersetzung erst zwischen 
190° und 200° C. 


(Bemerkenswerth ist der Sprung in der Salamenge zwischen 
_ den Siedpunkten 20° und 22°. P.) 
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Verzug | Salamenge NVerzu alz 
d. Sted: auf 100 des’ Sicd. 100 
punkts. | Wasser. punkts.” WV asser. 
029.4 0,0. | 7,8 ‚8‘ 47,3 6,2 
|? 78° 61 9 53,5 6,4 
13,9 5,8 10 59,9 6,5 
19,7 — 6,5 11 66,4 6,9 
25,2 5,3 12 73,3 7,2 
30547 52 13 1805 7,6 
6' 35,71 5,6 14 | 81 0,8 ') 
7 41,3 6,0 142(: 889 i 
des reinen Wassers = 100°. 


| XVIL- Ueber tas Verhalten des Zinns und des 
Eisens gegen die Salpetersäure; vom Dr. C. F. 


 Schönbein in Basel 
oF } | FH 
we j ix we 


ist eine schon längst bekannte Thatsache, dafs mög- 
lichst wasserfreie Selpgtersäurd mehrere Metalle nicht an- 
greift, während dieselben von einer mehr 'wasserhaltigen 
Säure mit Heftigkeit oxydirt werden. Eisen, Silber und 
Zinn gehören hieher. Dieses sonderbare Verhalten sucht 
Dumas durch die Annahme zu erklären, dafs die Ele- 
mente der Salpetersäure bei verschiedenem Wassergehalt 
in einem verschiedenen Grade von Innigkeil an einander 
gebunden seyen, und die Salpetersäure nur bei einem 


1) Eine Ergänzung zu diesen Resultaten, was die Umstände beim 
Sieden gesättigter Salzlösungen betrifft, bilden die früher Ann. 
Bd. If S. 227) mitgetheilten Versuche von Griffiths, als deren 
- merkwiirdigstes Ergebnifs die Beobachtung des geringen Einflus- 
ses, den gewisse bedeutend lösliche Salze auf den Siedpunkt des 
Wassers ausüben, hier wohl in Erinnerung zu bringen ist. Ge- 
ie sättigte Glaubersalzlösung enthält z. B. 31,5 Proc. Salz, und siedet 
dennoch schon bei 213° F., nur einen Grad Fahrenheit höher 


als reines Wasser. P. 
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bestimmten Wassergehalt ibre gröfste Stabilität besitze. 
Der erwähnte Chemiker hält dafür, dafs die Säure von 

1,48 in diesem Zustande sich befinde, und giebt an, dafs 

in einer solchen Zinn nicht angegriffen werde, während.» 
in mehr oder weniger concentrirter Säure das Metall sich 

oxydiree Braconnot hat vor einiger Zeit über den 

gleichen Gegenstand eine Arbeit geliefert, in welcher er 

zu zeigen sucht, dafs das Wasser die Action der Salpe- 

tersäure durch seine Fähigkeit bestimme, die sich zu bil- 

denden salpetersauren Salze aufzulösen, und er behauptet 

daher, dafs Salpetersäure, unfähig ein Nitrat aufzulösen, 

auch das Metall nicht angreife, welches das Radical der 

Basis dieses Salzes bilde. Die Thatsache, dafs bei der 

Reaction der Salpetersäure auf Zinn kein salpetersaures 

Salz sich bildet, mithin das Lösungsvermögen des Was- _ 
sers keine Rolle bei diesem Processe spielen kann, wie — 
auch meine oft wiederbolten Versuche, welchen zufolge 
auch stärkere Säure als eine von 1,48 das Zinn nicht 
oxydirt, erregten in mir gegründete Zweifel über die Rich- 
tigkeit der beiden erwähnten Ansichten. Um über die 
Sache in’s Klare zu kommen, stellte ich im Laufe des 
vorigen Jahres eine Reihe von Versuchen an, aus deren 
Resultaten auf das Bestimmteste die Unzulänglichkeit der 
Erklärungsweise Dumas’s und Braconnot’s hervor- 
ging, und die mich Beobachtungen machen liefsen, deren 
Mittheilung namentlich für Diejenigen. von Interesse seyn 
dürfte, welchen der Elektrochemismus Hauptgegenstand 
ihrer Forschungen ist. 

Meine ersten Untersuchungen bezogen sich auf das 
Zinn. Ein Stanniolstreifen in rauchende Salpetersäure 
von 1,5 gebracht, während diese zehn Minuten lang im 
Sieden erhalten wird, bleibt gänzlich unangegriffen ; taucht 
man aber das Zinn in die gleiche Säure von beliebiger 
Temperatur einige Augenblicke ein und hält es dann in 
in die Luft, so tritt nach einigen Secunden Oxydation 
ein, die immer an einem Punkte beginnt, und vou da 
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aus schnell über alle mit Säure benetzten Theile. sich 
verbreitet. Da die Action der Säure auf das Metall da- 
durch veranlafst werden könnte, dafs sie Wasser aus der 
„Atmosphäre anzöge, so stellte ich obigen Versuch in Luft 
an, die vorher durch Chlorcalcium vollkommen trocken 
gemacht worden war. Allein das Zion oxydirte sich unter 
diesen Umständen eben so schnell als in feuchter Luft. 
Auch- spielt der Sauerstoff der Luft bei dieser Oxydation 
des Zinns keine Rolle, da dasselbe, in Wasserstoffgas 
gebracht, das gleiche Verhalten zeigt. Aus diesen Ver- 
suchen ergiebt sich also, dafs concentrirte Säure das Zinn 
nicht zu oxydiren vermag, wenn sie das Metall reichlich 
bedeckt, wohl aber sobald sie es nur in dünner Schicht 
benetzt. Im luftleeren Raum habe ich noch keine Ver- 
suche angestellt. 

Ein noch viel räthselhafteres Verhalten zeigt unter 
gewissen Umständen das Eisen gegen die Salpetersäure; 
ein Verhalten, das, wie die Folge lehren wird, in ho- 
hem Grade verdient von wissenschaftlichen Chemikern 
seiner Urache nach genauer erforscht zu werden. Voll- 
kommen rostfreie Feilspäne von gewöhnlichem Stabeisen 
zweimal. 24 Stunden mit Salpetersäure von 1,5 bei ge- 
wöhnlicher Temperatur stehen gelassen, zeigen sich nicht 
im Mindesten angegriffen, Auch bei höherer Tempera- 
tur wirkt die Sätre nicht auf das Metall. Diese That- 
sache ist nicht neu, wohl aber Folgende. Läfst man in 
die über den Feilspänen stehende Säure so viel Wasser 
tropfen, dals sie einen Verdünnungsgrad erhält, um fri- 
sches Eisen rasch angreifen zu können, so bleiben be- 
sagte Feilspäne völlig passiv. Ein gleiches indifferentes 
Verhalten zeigen die Feilspäne, wenn sie zuerst mit Säure 
von. 1,5 eben angefeuchtet und dann mit verdünnterer 
Säure übergossen werden. Vermischt man 75 Tropfen 
Säure von 1,5 mit 25 Tropfen Wasser, und giefst das 
Gemisch auf frische Feilspäne so, dafs diese schnell von 

der Sai Säure | bedeckt werden, so tritt keine Reaction ein, 
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läfst man. aber. die. Säure nur in ‚solcher Menge zu den 
Feilspänen: treten, dafs diese eben. von jener. befeuchtet 
werden, so erfolgt rasche Oxydation. Damit der Ver- 
such -gelinge, ist einige Gewandtheit nötbig, . Eisenfeil- . 
spine nur einige Secunden über der Weingeistlampe für 
sich erhitzt, werden weder: von concentrirter noch ver- 
dünnter Säure, seyen. diese kalt oder warm, angegriffen. 
Um zu. sehen, ob.die nächste Ursache der Unangreifbar- 
keit des Eisens in der dünnen Schicht Oxyduls liege, wel- 
che sich beim Erhitzen gebildet, liefs ich über, durch 
Glühen. angelaufene, Feilspine einen Strom ‚von. Was- 
serstoffgas gehen, bis sie ihre bläuliche Farbe: verloren 
und ihr ursprünglich metallisches Ansehen wieder gewon- 
nen hatten., Solche Feilspäne verbielten sich gegen. ver- 
dünnte Salpetersäure wie ungeglühte. Dafs aber das Oxy- 
dul nicht blofs als. Hülle, sondern auf eine anderweitige 
Weise das innenliegende Eisen schützt, wird ‚aus. späte- 
ren Angaben erbellen,. Wird eine beliebige Anzahl, pa- 
rallel neben einander liegender und zu einem. Büschel - 
verbundener Eisendrähte. an einem Ende bis zum Glühen 
erhitzt,. und in. diesem Zustande in eine, Säure von 1.5. 
oder auch in wasserhaltigere gebracht, so bilden sich nur 
Salpetersäure- Däwpfe ‚und. die,rückbleibende Säure. ent- 
hält kein Eisenoxyd. Ich brachte in eine Flüssigkeit, die 
aus 100. Th, Salpetersäure von 1,5 und 30..Th. Wasser 
bestand, zehn Mal. das glühende ‚Ende eines: aus acht 
Drähten bestehenden Büschels, ohne dafs dadurch Eisen- 
oxyd gebildet worden wäre; ja selbst dann konnte, ich 
kein Eisenoxyd oder kaum Spuren davon in,der Säure 
entdecken, nachdem diese fünf Minuten lang kochend mit 
dem Büschelende in Berührung gestanden hatte... Taucht 
man Eisendrähte in Säure won 1,5 und bringt sie dann 
in eine nach vorhin angegebenem Verhältnisse. verdünnte 
Säure, so bleiben sie in dieser ‚passiv, selbst. wenn. die 
Säure nahe: bis. zu ihrem Siedpunkte erhitzt ist, . Taucht 
man aber den ‚mit concentrirter ‚Säure benetzten Draht 
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in Wasser ‘ein oder wischt ‘man ihn ab, so wird: er von 
der verdünnten Säure‘ wieder heftig angegriffen. Erhitzt 
man das Ende eines Eisendrahts in der Weingeistflamme 
bis zum Anlaufen, und taucht hierauf dasselbe in die 
verdünnte Säure, so wird nicht nur der angelaufene Theil 
des Drahtes, sondern auch dessen vollkommen metallisch 
gebliebener Theil von der Säure nicht angegriffen. Der 
Draht, welche Länge er auch baben mag, ist nun durch 
seinen ganzen Umfang hindurch unangreifbar geworden, 
nicht nur bei gewöhnlicher‘ Temperatur, sondern selbst 
bei einer solchen, die dem’ Siedpunkte der Säure nahe 
liegt. Umsich hievon zu überzeugen, nehme man einen 
etwa zwei Fufs langen Eisendraht, erhitze das eine Ende 
bis zum Anlaufen, setze dasselbe in die verdünnte Säure 
ein und, biege den längeren über die Flüssigkeit hinaus- 
ragenden Theil des 'Drahts so um, dafs dessen zweites 
Ende in die Säure herabreicht; es wird dieses dann nicht 
angegriffen werden. Wird aber das ungeglühte Ende in 
die Säure getaucht, während:i.das geglühte aufserhalb der- 
selben’ sich befindet, so: wird das erstere angegriffen wie 
jeder gewöhnliche Eisendraht. -Der Einfachheit des Aus- 
drucks wegen, will ich in der Folge einen gegen die Sal- 
petersäure indifferent gewordenen Eisendraht einen pas- 
siven, einen von ihr ‘angreifbaren aber einen activen nen- 
nen. — Bringt man einen Fisendraht mit seinem geglüh- 
ten Ende in die verdünnte Säure, die eine Temperatur 
von etwa‘'40° bis 50°, oder auch eine beliebig niederere 
hat, und lafst diesen Draht entlang einen andern natür- 
liehen Eisendraht in die Säure gleiten, ohne jedoch hie- 
bei zu stark die Dräbte gegen emander zu drücken, so 
wird auch’ der letztere passiv, selbst wenn derselbe nach 
Einführung in’ die’ Säure ‘von ersterem getrennt wird; das 
gleiche Resultat wird auf eine noch sicherere Art erhal- 
ten, wenn! man die zwei Drähte an den einen ihrer En- 
den sich berühren‘ läfst;' und hierauf die Enden so in die 
Säure einführt, dafs das geglühte zuerst in dieselbe taucht. 


rh 

ty 

“4 

| 

H 

EM 


395 


Höchst auffallend ist nun, dafs der auf diese’ Art passiv {ee 


gewordene Eisendraht das Vermögen besitzt, jede belie- 
bige Anzahl natürlicher Drähte durch die so eben be- 
schriebene,: innerhalb der Säure bewerkstelligte Berüh- 
rung in den passiven Zustand zu versetzen, und:dafs:auch 
jeder dieser Drähte wieder das gleiche, Passivität erre- 
gende Vermögen besitzt. Wird der Theil des: passiven 
Drahtes, der über die Säure hinausragt, so: ümgebogen, 
dafs dessen oberes Ende dieselbe berührt, so wird auch 
dieses passiv in der Säure seyn; nimmt man aber den — 


Draht aus der Flüssigkeit heraus, und taucht :in dieselbe = i 
den Theil «ein, der vorher aufserhalb der Säure ‘gestan- _ 


den, so wird: dieser von ihr! sogleich angegriffen. "Ist 
also ein Draht durch das Glühen eines seiner Enden oder 
durch Berührung mit einem passiven Draht passiv gewor- 
den, und soll dessen ganze Ausdehnung sich’ indifferent — 
gegen die Säure ‘verhalten, so mufs sein ursprünglich pas- 
siv gewordener Theil immer innerhalb der Säure sich be- — 
finden, überdiefs auch seine metallische Gontinuität durch — 
nichts unterbrochen: seyn. » Es mufs’hier noch beigefügt 


werden, dafs bei einer Temperatur der Säure von etwa u BE 


80° die eben erwähnten Erscheinungen nicht mehr ein- 
treten, sie-auch um so schwieriger sich zeigen, je mehr 
die Säure sich diesem Wärmegrade nähert. 

Auf diese sonderbaren Thatsachen wird einiges Licht 
durch Folgendes geworfen. Setzt man einen Eisendraht 
mit einem Platindraht in Verbindung und läfst diesen in: — 
die verdünnte Säure, die’ aber nicht: tiber 80° 'erwärmt 
seyn darf, zuerst eintauchen und dann den Eisendraht 


folgen, so verhält sich dieser vollkommen passiv ndb- 


findet sich ganz in demjenigen Zustande, in welchem ein — 


Draht ist, dessen Ende geglüht worden. Das durch das wg 


Glühen gebildete Eisenoxydul functionirt also hier ganz 


wie das Platin. Ist ein Eisendraht auf eben erwähnte — me 


Weise passiv gemacht worden, so kann er, immer vor- = 
ausgesetzt, ein Theil desselben verbleibe in der Säure, __ 


| 
= 


seine Passivität, durch verschiedenartige Metalle hindurch, 
welche aufserhalb der Säure sind, einem andern natürli- 
ehen::Eisendrahte mittheilen. Es stehe z. B. ein Ende 
des -pässiven Drahtes in der Säure; mit seinem oberen 
Ende; ‘das, aufserhalb der Flüssigkeit ist, verbinde man 
das eine Ende eines Platindrahts, und mit dessen anderem 
Ende werde das eine Ende eines natürlichen Eisendrah- 
tes in! Verbindung gesetzt. Taucht man nun das zweite 
Ende des letzteren Drahts in die Säure ein, so erweist 
es sich als passiv. Es verhält sich also in diesem Falle 
der Platindraht nur als eine Verlängerung des ersten pas- 
siven Eisendrahts; denn würde man an die Stelle des 
Platins einen Eisendraht bringen, so erhielte man das 
gleiche Resultat. Wie wenig Platin erforderlich ist, um 
unter den angegebenen Umständen: einen Eisendraht von 
jeder beliebigen’ Länge passiv zu machen, erhellt aus fol- 
gendem Versuch. Man tauche das eine Ende eines Ei- 
sendrahtes einige Secunden lang und etwa 2 bis 3 Linien 
tief in Platinlésung, bringe dann das platinirte Ende in 
' die verdünnte Säure, und biege den Draht so um, dafs 
auch sein zweites Ende in die Flüssigkeit taucht, so wird 
dann der ganze Eisendraht passiv seyn, immer aber nur 
unterhalb einer Temperatur von 80°. Auf eine gleiche 
Weise wirkt Gold; es reicht in der That das kleinste 
Blättchen dieses Metalles hin, um den gröfsten Eisendraht 
zu schützen. Um sich bievon zu überzeugen, befestige 
‘anan ein kaum wahrnehmbares Partikelchen Gold an das 
Ende eines langen Eisendrahts, setze dieses Ende hier- 
auf in Salpetersäure, und biege den Draht so um, dafs 
sein oberes Ende in die Säure reicht. Alle passiv ge- 
wordenen. Drähte werden, wie schon bemerkt, in sieden- 
der ‚Säure oder bei einer Temperatur, die vom Sied- 
punkte nicht weit entfernt ist, wieder in active verwan- 
delt... Es zeigt sich jedoch in der Leichtigkeit, mit der 
Drähte ihren ‚passiven Zustand mit dem activen verwech- 
seln, ein beträchtlicher Unterschied zwischen denen, wel- 
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che während der Berührung mit Eisenoxydul, Platin 
oder Gold passiv sind, und denen, die diefs. durch blofse 
Berührung mit einem anderen passiven Drahte geworden. 
Wir wollen erstere ursprünglich passive, letztere secun- 


dar passive nennen. Jene zeigen eine gröfsere Bsäin- 


digkeit in ihrer Passivität, und sie können diese einzig 
in stark erhitzter Säure verlieren, während die secundär 


passiven auch noch durch verschiedene andere Mittel in __ 


den activen Zustand sich versetzen lassen. Diefs geschieht: 


1) dadurch, dafs man den Theil des passiven Drahts,. 


der in die Säure getaucht hat, aufserhalb der Flüs- 
8igkeit auf irgend eine Weise heftig erschüttert; 


2) dadurch, dafs zwei secundär passive Drähte inner-. 
HR A halb der Säure gegen einander, und zwar ande 
men ihrer Stellen gerieben werden, die den Spie-. _ 


gel der Säure berühren. Beide Drähte gerathen 


je erwärmter die Säure ist; 


3) dadurch, dafs man den Theil des passiven Drahtes, — Pe 
der in die Säure getaucht hat, aufserhalb der Fliis- = 


-__ sigkeit mit irgend einem Metalle berührt, das von 
- der gleichen Säure angegriffen wird, z. B. mit na- 
we türlichem Eisendraht, Zink, Kupfer, Zinn etc.; 


_ 4) dadurch, dafs man den Theil des passiven Drahtes, _ 
der sich innerhalb der Säure befindet, an einen . 


beliebigen Punkte mit einem in Action begriffenen 
_ Metall irgend einer Art berührt: 


gleichzeitig in Thätigkeit, und diefs um so leichter,, 


6) dadurch, dafs man den über die Säure herausra- : - 


genden Theil des passiven Drahtes, also B. das 

oberste Ende desselben, berührt mit dem: ebenfalls 
.. aufserhalb der Flüssigkeit sich befindenden Theile _ 
eines in der Säure thätigen Metalldrahtes irgend ei- 
mer Art.” Diese merkwürdige Mittheilungsweise der _ 
Activität läfst sich am auffallendsten wahrnehmen, 
„wenn 'man;das eine Ende des Kupferdrahtes eines 


Galvanometers mit dem aufserhalb der Säure sich 
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befindlichen Theil eines passiven Eisendrahtes ver- 

bindet, und hierauf das andere Ende des Kupfer- 

drahtes in die Säure taucht, ohne aber damit das 
Eisen selbst zu beriihren. 
In Bezug auf die Mittheilungsfähigkeit der Activität 
:sind folgende Thatsachen noch zu erwähnen: Biegt man 
‚einen Eisendraht zur Gabel um, setzt mit dem oberen 
‘Theil derselben einen Platindraht in Verbindung, läfst 
;:uerst diesen, dann die Gabelenden in die Säure von 
ı nehrmals erwähnter Verdünnung eintauchen, erwärmt die 
!5äure bis: auf etwa 40°, und berührt: das eine Gabel- 
«nde innerbalb der Flüssigkeit mit einem in Action be- 
$;riffenen Eisendrahte, so wird zwar das berührte Gabel- 
conde selbst in Thätigkeit gerathen, nicht aber das zweite 
JEnde, so lange nämlich: der Platindraht die Gabel be- 
rührt; wird jener aber mit dieser aufser Berührung ge- 
s:etzt, oder. dessen eigtauchender Theil aus der Säure 
lierausgenommen, so tritt auch das zweite Gabelende in 
"Uhätigkeit, Setzt man auf die eben beschriebene Art 
Platindraht und Gabel in die Säure, und berührt die Ga- 
bel an einem aufserhalb der Flüssigkeit sich befindlichen 
Theil mit. dem ebenfalls aufserhalb der Säure sich befind- 
lichen Theile eines in Action begriffenen Eisendrahtes, so 
bleiben die Gabelenden in der Säure ebenfalls passiv, 
eiitfernt man aber den Platindraht von der Gabel, so ge- 
rathen deren Enden in Thätigkeit. 

Ich war begierig zu sehen, ob auch nicht-metallische 
Stoffe (welche in Salpetersäure sich in chemischer Thä- 
tigkeit befinden) passives Eisen activ machen können. Zu 
diesem Behufe. brachte ich Phosphor in verdünnte Salpe- 
tersäure, erwarmte diese, bis an dem geschmolzenen Phos- 
phor sich Gasblasen entwickelten, und «brachte dann mit 
demselben einen passenden Eisendraht i Berührung, ohne 
dais dieser in Thätigkeit gerathen wärsii Auf eine gleich 
passive Weise verhält sich der Dralif,, wenn er mit ei- 
nern Stückchen Kali oder Kalkspath uaterhalb des Spie- 
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gels der Säure berührt wurde; er gerieth ‘aber sogleich 
in Thätigkeit, wenn die Berührung stattfand an der Stelle, 
die mit dem Spiegel der Säure im ‚Niveau stand. Die 
unter diesen Umständen eintretende Activität des Drah- 
tes hat aber ihren Grund in der durch die Berührung 
veranlafsten Erschütterung, welche, wie wir oben gese- 
hen haben, an dieser Stelle hervorgebracht, die chemi- 
sche Thätigkeit einleitet. Für Diejenigen, welche geneigt 
sind meine. Versuche zu wiederholen, bemerke ich, dafs 
bei denselben eine Säure von 1,37, als die ‚so oft er- 
wähnte verdünnte, dienen kann, und dafs ich derselben 
gewöhnlich eine Temperatur von 40° bis 50° gebe, 

Ob ich gleich die Lückenhaftigkeit voranstehender 
Arbeit anerkenne, und einsehe, dafs der behandelte Ge- 
genstand noch weit entfernt ist, durch sie in’s Klare ge- 
setzt worden zu: seyn, so habe ich doch nicht angestan- 
den, meine Beobachtungen zu veröffentlichen, indem ich 
hoffe, die Mittheilung derselben werde für die Wissen- 
schaft wenigstens den Nutzen haben, die Aufmerksamkeit 
der Chemiker auf gewils nicht uninteressante und zum 
Theil neue Thatsachen hinzulenken. Da ich in kurzer 
Zeit die Fortsetzung meiner Versuche über, dergleichen 
Gegenstand mitzutheilen gedenke, so verspare ich bis da- 
hin theoretische Bemerkungen über die beobachteten Er- 
scheinungen. _ Schliefslich füge ich. noch die Bemerkung 
bei, dafs eine mit der meinigen etwas verwandte Arbeit 
von Herschel, ‚mitgetheilt in dem Septemberheft 1833 
der Annales de chimie ‘), mir, zufälligerweise erst vor ei- 
nigen Tagen zu Gesicht gekommen ist. Eine Verglei- 
chung beider mit einander wird jedoch zeigen, dafs die 
meinige durch, die des englischen Natarforéchers keines- 
wegs überflüssig gemacht ist. ; 

1) Sie findet sich auch in dies. Ann. Bd. XXXII S. 21], verbun- 
den mit einer Hinweisung auf die sonstigen Erfahrungen über 
denselben Gegenstand, die indefs gleichfalls den wohl geleiteten 
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der Physik und Chemie, Bd. XXXIII S. 90. 
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XVII. Ueber eine merkwürdige: Bildung der 


ae Krokonsäure und vorläufige Notiz einiger 
Aetherarten; von C. Löwig, 
Professor der Chemie in Zürch. 


De Entdecker der Krokonsäure, L. Gmelin, sagt in 
seiner Abhandlung: Ueber einige merkwürdige, bei der 
Darstellung des Kaliums nach der Brunner’schen Me- 
thode, erhaltene Substanzen *), es sey wahrscheinlich, 
dafs die grüne Materie, welche sich bei der Bereitung 
des Kaliums entwickelt, erst in dem eisernen Rohre und 
den übrigen kälteren Theilen des Apparates sich bilde, 
durch zersetzende Einwirkung des Kaliums auf das sich 
mit demselben entwickelnde Kohlenoxydgas. Er stellte 
daher mehrere Versuche an, dieselbe Materie durch Er- 
hitzen von Kalium in Kohlenoxydgas darzustellen, erhielt 
jedoch, obschon beide Körper mit einander in Verbin- 
dung traten, kein erwünschtes Resultat. Es bildete sich, 
nachdem das Kalium so weit erhitzt war, dafs die Ab- 
sorption des Kohlenoxydgases vor sich ging, eine braune 
und schwarze Masse, welche sich ig Wasser mit brauner 
Farbe löste. Diese Lösung liefert aber beim Abdampfen — 
kein krokonsaures Kali. Das Mifslingen dieses Versu- 
ches halt jedoch Gmelin nicht hinreichend, die eben ge- 
nannte Ansicht zu widerlegen, indein’ wahrscheinlich zur 
Bildung der grauen Substanz aus Kalium und Kohlen- 

oxydgas eine bestimmte Temperatur erforderlich sey. 
Liebig wiederholte später diesen Versuch *). Er 
leitete trocknes Kohlenoxydgas über Kalium, welches in 
einer 


sy Annalen der Physik und Chemie, Bd. IV S.56 bis 57. 
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einer weiten Glasröhre im Flufs erhalten wurde. Die 
Verbindung geschah leicht und ohne Feuererscheinung 
unter Bildung einer schwarzen Masse. Wurde diese 
Masse. in Wasser gelöst und die Lösung bei gelinder 
Wärme abgedampft, so setzten sich aus derselben zuerst 
Krystalle von krokonsaurem Kali und später Krystalle 
von einfach kleesaurem Kali ab. 

Die Vermuthung Gmelin’s wurde also in sofern 
durch die Untersuchung Liebig’s bestätigt, dafs die Bil- 
dung des krokonsauren Kalis durch die Einwirkung des 
Koblenoxydgases auf das Kalium erfolge; nur sollte nach 
Gmelin eine theilweise Desoxydation des Kohlenoxyd- 
gases durch das Kalium stattfinden. Liebig dagegen 
nimmt eine Verbindung beider Körper, also Kohlenoxyd- 
kalium an. Wird dieses in Wasser gelöst, so wird Was- 
ser zersetzt, der Wasserstoff entweicht, während der 
freigewordene Sauerstoff das Kohlenoxydkalium in kro- 
konsaures und kleesaures Kali verwandelt, so dafs also 
die Entstehung der einen Säure nothwendig die der an- 
dern bedingt. 


1 Atom krokonsaures Kali C,0,K 


Zusammen C,O;K.. 


Hieraus folgt also, dafs 7 At. Kohlenoxydkalium 2 At. 
Kalium enthalten, und dafs durch Aufnahme von 2 Ato- 
men Sauerstoff 1 At. krokonsaures und 1 At. kleesau- 
res Kali gebildet werden. Ich werde nun eine Bildung 
der Krokonsäure anführen, welche zu beweisen scheint, 
dafs dieselbe auch erfolgen kann durch wahrscheinliche 
Reduction des Kohlenoxydgases, ohng dafs Wasser mit 
im Spiele ist, und ohne gleichzeitige Bildung von Klee- 
säure. 

Bringt man Kleeäther mit Kalium in Berührung, so 
beginnt nach einiger Zeit eine lebhafte Gasentwicklung. 
Die Flüssigkeit färbt sich gelb, es destillirt reiner Aether 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXX VII. 27 


kleesaures Kali C,0,K 
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(Schwefeläther) über, während eine gelbe salzartige Masse 
von krystailinischem Ansehen zuriickbleibt. Diese letz- 
tere enthält krokonsaures Kali, das Gas, welches sich 
entwickelt, bleibt sich während der ganzen Operation 
gleich, und ist reines Kohlenoxydgas. Ich gestehe, dafs 
mich die Entwicklung des Kohlenoxydgases sehr über- 
rasche. Man hätte vermuthen sollen, dafs durch die 
Einwirkung des Kaliums die Kleesäure in Kohlensäure 
und Kohlenoxyd zersetzt, und die Krokonsäure sich da- 
durch bilden werde, dafs 5 At. Kohlenoxyd 1 At. Sauer- 
stoff an 1 At. Kalium abtrete. Aber bei dieser Annahme 
hätte sich kein Kohlenoxyd, sondern nur Kohlensäure 
entwickeln können. 

Die Entwicklung des Kohlenoxyds läfst drei Hypo- 
thesen zu. Entweder ist die entstandene Säure eine von 
der Krokonsäure verschiedene, und hat entweder die Zu- 
sammensetzung von C,O, oder C,O,, oder die vor- 
handenen Analysen der Krokonsäure sind unrichtig, oder 


es findet nur eine theilweise Zersetzung der Kleesäure 
statt. 


Das krokonsaure Kali ist durch sein Verhalten zum 
Chlor, zur Salpetersäure, zu dem Silberoxyd, Quecksil- 
beroxydul, Wismuthoxyd, Eisenoxyd etc. so deutlich be- 
zeichnet, dafs es nicht schwer ist sich von dem Vorhan- 
denseyn dieser Substanz zu überzeugen. Ich habe die 
Reactionen der gebildeten Säure so übereinstimmend mit 
den Gmelin’scheh Angaben, die ich sämmtlich wieder- 
holte, gefunden, dafs über die Bildung der Krokonsäure 
bei der Einwirkung des Kaliums auf Kleeäther kein Zwei- 
fel walten kann. Zwei so sehr übereinstimmende Ana- 
lysen, wie die von Gmelin und Liebig sind gleichfalls 
Bürge für die Richtigkeit der aufgestellten Mischungsver- 
hältuisse der Bestandtheile. 

Obgleich ich bei öfteren Wiederholungen des ge- 
nannten Versuches stets die Anwesenheit nicht unbeträcht- 
_ licher Mengen kleesauren Kalis in dem Rückstande wahr- 
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nahm, so glaubte ich doch anfangs die Bildung dieses 
Körpers von der Schwierigkeit herleiten zu müssen, das 
Kalium oxydfrei mit dem Kleeäther in Berührung zu 
bringen. Ich wählte daher später zu diesem Versuche 
das Natrium, ‘welches sich bekanntlich bei weitem schwie- 
riger oxydirt. Aber auch jetzt bildete sich eine bedeu- 
tende Menge kleesaures Natron. 

Es ist also klar, dafs die Kleesäure im Kleeäther 
nur eine theilweise Zersetzung erleidet. Um die Menge 
des kleesauren Natrons, welches sich gleichzeitig mit dem 
krokonsauren Natron bildet, bestimmen zu können, habe 
ich in ein kleines tarirtes Fläschchen, welches mit einer 
Gasentwicklungsröhre versehen war, Natrium gebracht, 
und dann Kleeäther durch eine gekrümmte Röhre auf 
dieselbe gegossen. Die Gasentwicklungsröhre reichte in 
eine graduirte Glocke, Das entwickelte Gas wurde über 
Wasser aufgefangen. Ich habe so lange Kleeäther nach- 
gegossen bis die Zersetzung vollständig beendigt und kein 
metallisches Natrium mehr zu beobachten war. 

Der Procefs geht nur langsam von statten, beson- 
ders gegen das Ende, und mufs durch gelinde Wärme 
unterstützt werden. Nachdem die Zersetzung beendigt 
war, wurde das kleine Fläschchen auf dem Wasserbade 
so lange erwärmt, bis der überschüssige Aether verflüch- 
tigt war, und dann gewogen. Der Rückstand betrug 0,789 
Grm. Dieser wurde in Wasser gelöst, die Lösung war 
tief gelb und vollkommen neutral. Gasentwicklung wurde 
bei der Auflösung nicht bemerkt. Die Auflösung wurde 
durch Chlor entfärbt, mit Essigsäure angesäuert und mit 
Chlorcalcium gefällt. Durch Essigsäure wird der Nieder- 
schlag, welcher durch die entfärbte Krokonsäure in einer 
Chlorcalciumlösung bewirkt wird, sehr leicht aufgelöst. Der 
erhaltene Niederschlag wurde getrocknet und geglüht. Es 
wurden 0,438 kohlensauren Kalks erhalten. Diese ent- 
sprechen 0,589 Grm. einfach kleesauren Natrons. Es 
bleiben demnach 0,200 Grm. krokonsauren Natrons. Nach 
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Bérard enthält; das kleesaure Natron 1 Atom Wasser. 
Die angegebene Bildung des kleesauren Natrons bei 
gänzlicher Abwesenheit von Wasser zeigt jedoch, dals 
dieses Salz auch wasserfrei bestehen kann. Ferner wur- 
den erhalten 70 C.C. trocknes Kohlenoxydgas auf 0° 
und 0,76 Meter Druck reducirt. Diese entsprechen 0,090 


Grm. Koblenoxyds. 


1@ rel 


100 Th. 
Krokonsaures Natron 0,200 0,227 
Kleesaures Natron 0,589 0,670 


E Kohlenoxyd 0,090 0,103 
0,879 1,000 


1 Atom krokonsaures Natron 93,91 0,231 

4 Atome kleesaures Natron 270,20 0,665 

3 Atome Kohlenoxyd 4236 0,104 

406,47 1,000. 
Da nun 1 Atom krokonsaures Natron und 3 Atome Koh- 
lenoxyd, was den Gehalt an Kohlenstoff betrifft, 4 Atome 
Kleesäure entsprechen, da ferner zur Bildung der ge- 
fundene Quantitäten obiger zwei Salze 5 Atome Natron 
nöthig sind, so folgt also, dafs auf 5 Atome Kleeäther 
5 Atome Natrium einwirken. Läfst man den Aether, 
welcher frei wird,.aufser Spiel, so kann man annehmen, 
dafs 4 Atome Kleesäure an 4 Atome Natrium 4 Atome 
Sauerstoff abtreten. Dadurch entstehen 4 Atome Natron, 
welche sich mit 4 Atome nicht zersetzter Kleesäure ver- 
binden, und 8 Atome Kohlenoxyd. Von diesen entwei- 
chen 3 Atome als Gas, und 5 Atome geben an 1 Atom 
Natrium 1 Atom Sauerstoff, wodurch 1 Atom krokon- 


saures Natron gebildet wird. 
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8 At. Kleesäure 4-5 At. Natrium =C,,0,,N, 


1 - krokonsaures, Natron =C,0, N 
4 - kleesaures Natron =C,0,N 
3 - Koblenoxyd .=(,0, 

Zusammen C,,0.,N; 


Die Zersetzung des Kleeäthers durch Kalium oder 
Natrium ist auch in anderer Beziehung nicht ohne In- 
teresse. Sie scheint mir wesentlich zur Entscheidung der 
Frage beizutragen, ob der Aether ein Hydrat des ölbil- 
denden Gases oder ein Oxyd des hypothetischen Aethyls 
sey. Die leichte Zersetzbarkeit des Kleeäthers durch 
Kalilösung ist bekannt. Es .bildet sich dabei Weingeist 
und kleesaures Kali. Wäre der Aether ein Hydrat des 
ölbildenden Gases, so läfst sich nicht recht einsehen, 
warum bei der Einwirkung des Kleeäthers auf "Kalium 
nicht das Hydratwasser des Aethers zersetzt, nicht trock- 
nes kleesaures Kali, und entweder C,H, , oder C,H, +H, 
entwickelt wird, zumal da die Kleesäure eine. schr starke 
Säure ist. Die Zersetzung der Kleesäure aber scheint 
ganz natürlich, wenn man den Aether als ein Oxyd be- 
trachtet. 

In der Reihe der Aetherarten, welche Gmeliu mit 
dem Namen Wassersioffnaphta bezeichnet, fehlten noch 
mehrere Glieder, so die Schwefel-, Selen-, Cyan- Ver- 
bindung. Ich habe diese Verbindungen dargestellt, und 
dadurch diese Lücken ausgefüllt. Eine ausführliche Be- 
schreibung sämmtlicher Körper werde ich nächstens mit- 
theilen. Diese Aetherarten erhält man schr leicht mit- 
telst des Kleeäthers. Z. B. die Schwefelverbindung auf 
folgende Weise: Man destillirt Kleeäther über fein ge- 
riebenes Einfach - Schwefelkalium, und wenn die überge- 
gangene Naphtha die Lösung des Schwefelkaliums noch 
trüben sollte, mufs die Destillation über Schwefelkalium 
wiederholt werden. Sie ist leichter als Wasser, besitzt 
einen äufserst unangenehmen Geruch, und verbrennt mit 
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blauer Farbe, wie reiner Schwefel. Diese Schwefelnaphta 
verbalt sich zu Zeise’s Mercaptan wie der Aether zum 
Alkohol. Auf ähnliche Weise lafst sich Cyannaphta, 
Selennaphta, Schwefelcyannaphta etc. darstellen. 

Ich halte es für zeitgemäfs, und um Irrungen vorzu- 
beugen für nothwendig, dafs eine Aenderung in der No- 
menclatur der Aetherarten vorgenommen werde. So kann 
man unter Cyanäther den von Liebig und Wöhler 
dargestellten, so wie auch den von mir entdeckten ver- 
stehen. Es scheint mir nicht unpassend, die Verbindungen, 
in welchen Chlor, Brom, Jod, Schwefel etc. vorkommen, 
als Aethylverbindungen anzusehen, den Namen Aether aber 
für die bestehen zu lassen, welche eine Sauerstoffsäure 
enthalten. Das Aethyl (C,H,,) würde sich dann zum 
% einfachen Aether (gewöhnlichem Schwefeläther) verhalten 
wie das Kalium zum Kali, und die Verbindungen des 
Aethyls mit‘ Chlor, Brom etc. ständen in demselben 
Verhältnisse zu den zusammengesetzten Aetherarten, wie 
die Haloidsalze des Kaliums zu den Sauerstoffsalzen des- 
selben Metalls. Ich werde mich in meiner Abhandlung 
über die angedeuteten neuen Verbindungen dieser Be- 
zeichnungen bedienen. 


Berichtigungen zu des Verfassers Abhandlung über das or 
im Bd. XXXVI dies. Annalen. 


S. 396 Z. 13 v. u. statt schwefelsaures lies kohlensaures ‘i. 
— 397 Z. 10 v. o. st. Chromeisen |, Chloreisen. hop ‘i 
— 400 Z. 16 v. u. beiden I. Basen. er 
— 400 Z. 14 v. u. nach seyn, ist einzuschalten: anzunehmen. 
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XIX. Ueber einige dreifache Verbindungen con 
Osmium- Iridium- und Platinchlorid mit 
Chlorkalium und Chlorammonium; von 

Hermann in Moskau. 


1) Dreifaches Salz aus Osmium- und Iridiumchlorid 
mit Chlorkalium. 


Wenn man das natürliche Gemenge aus Einfach- und 
Halb-Iridiumosmid, wie es in dem Uralschen Platinsande 
vorkommt, mit Chlorkalium mischt und unter Erhitzung 
Chlor über dieses Gemenge leitet, so bildet sich eine 
Verbindung, aus deren Lösung in Wasser beim Verdam- 
pfen dunkelbraune, fast schwarze Octaéder anschielsen. 3 

Dieselben bestanden in 100 Theilen aus: 


Osmium 
Chlor und Chlorkalium 60,0 
und entsprechen der Formel: aa! 
Os Cl* -+21rCl® +3K Cl?. 


Mischt man dieses Salz mit seinem gleichen Ge- 
wichte trocknen koblensauren Natrons, und erhitzt man 
das Gemenge in einer Retorte, so geht ein Theil des 
Osmiums als Bioxyd weg und sublimirt sich im Halse 
der Retorte. Erhitzt man den Rückstand an der Luft, 
so geht noch mehr Osmium weg. Das zurückbleibende 
Iridium-Sesquioxydul hält nur noch eine geringe Menge 
Osmiumoxyd zurück, das ibm durch Digestion mit Kö- 
nigswasser und durch. Erhitzen des reducirten Iridiums 

an der Luft entzogen werden kann | 
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2) Dreifaches Salz aus Iridium- und Platinchlorid mis 
Chlorammonium. 

Dieses Salz erzeugt sich häufig in der St. Petersbur- 
gischen Platin-Manufactur beim Verdampfen der Flüssig- 
keit, aus der das Platin durch Salmiak abgeschieden wor- 
den war. Man hielt es bisher für Iridiumchlorid-Chlor- 
ammonium. Es enthält jedoch noch aufserdem Platinchlo- 
rid- Chlorammoniom und eine geringe Menge Palladium. 
100 Theile bestanden aus: 


Iridium 31,76 


und Chlorammonium 56,40 


Dieses Salz besteht daher aus 1 Atom Platinchlorid, 
3 At. Iridiumchlorid und 4 At. Chlorammonium mit ge- 
ringen Mengen Palladiumchlorid- Chlorammonium. 


3) Dreifaches Salz aus Iridium- und Platinchlorid mit 
Chlorkalium. 

Wenn man ein Gemenge aus Iridium - Sesquioxydul 
und Platin mit Hydrochlorsäure digerirt, so bekommt die 
Flüssigkeit den Geruch nach Chlor. Es löst sich dabei 
Iridium- und Platiochlorür in der Säure. Setzt man der 
Flüssigkeit Salpetersäure zu, so verändert sie ihre gelbe 
Farbe in die weinrothe, und nach Zusatz von Chlorka- 
lium und Verdampfung krystallisirt ein Salz von dunkel- 
röthen Octaédern, welches in 100 Th. besteht aus: 


Iridium 8,00 
Platin 32,00 Ley 
Chlor und Chlorkalium 60,00. PSs 
Es entspricht also der Formel: nik 
IrCl* +4PICl? +5K 


Dieses Verhalten eines Gemenges von Iridiumses- 
Run dul mit Platin gegen Salzsäure darf bei ae 
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von‘ Platinerzen, nach der Vorschrift von Berzelius, 
nicht übersehen werden. Berzelius nämlich schreibt 
vor, das Gemenge aus Platin- mit Rhodium- und Iridium- 
oxyd, welches nach der Zersetzung ihrer Kalidoppelsalze 
mit kohlensaurem Natron bleibt, mit Salzsäure zu dige- 
riren, um ibnen einen Antheil Alkali zu entziehen, den 
die Oxyde von Rhodium und Iridium aufgenommen hat- 
ten. Hierbei wird jedesmal von der Salzsäure Iridium 
und Platin gelöst, was dann besonders berücksichtigt wer- 
den mufs, wenn die Analyse genau ausfallen soll. = 
XX. Ueber die Cohäsion der flüssigen Körper; 
von M. L. Frankenheim *). 


Professor in Breslau. 


Die Adhision, die man bei Haarröhrchen, Tropfen oder 
Adhäsionsplatten wahrnimmt, ist im Allgemeinen von der 
Beschaffenheit der festen sowohl als der flüssigen Kör- 
per abhängig. Sobald aber ihre Intensität eine gewisse 
Gränze überschreitet, wird der Stoff, aus dem der feste 
Körper besteht, ganz ohne Einflufs. Glas und Metall 
und selbst Siegellack wirken mit gleicher Stärke, und die 
Adhäsion hängt blofs von der Flüssigkeit ab. In diesem 
Falle ist der feste Körper mit einer dünnen Schicht der 
Flüssigkeit überzogen, welche auch dann noch haften 
bleibt, wenn man ihn auch von dem Gefäfse, in dem 
sich die Flüssigkeit befindet, ganz entfernt, und man 
mifst nicht die Anziehung des festen Körpers zu dem 


1) Gröfstentheils nach einem im Anfange des vorigen Jahres er- 
schienenen Buche: Die Lehre von der Cohäsion, umfassend 
die Elasticität der Gase, die Elasticität und Cohärenz der 

flüssigen und festen Körper, und die Krystallkunde. 502 S. 8. 


ai Die Tabelle enthält jedoch mehrere erst späterhin angestellte 
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flüssigen, sondern diejenige, welche die Flüssigkeit gegen 
die ihr gleichartigen, aber än dem festen Körper haf- 
tenden Theilen besitzt. Da es der Physik an einem Aus- 
drucke für diese Art der Anziehung zwischen homogenen 
Stoffen fehlt, so habe ich mich in meinem Werke. des 
Wortes Synaphie bedient. 

Die Synaphie ist dem Anschein nach leicht zu beob- 
achten. Aber die erste Bedingung, welche man bei der 
Beobachtung erfüllen mufs, ist die vollständige Benetzung 
der Adhisionsplatte oder der Röhre, und diese hervor- 
zubringen ist oft sehr schwer. Sie kann durch eine Ver- 
unreiniguug mit einer fremden Substanz verhindert wer- 
den, wenn auch die Quantität derselben so klein ist, dafs 
sie weder mit dem Auge noch durch Reagentien zu er- 
kennen ist. Wird ihre Anziehung zur Flüssigkeit grö- 
{ser als die des Glases der Röhre oder der Platte, so 
entzieht sie sie den umgebenden Theilen; wird sie klei- 
ner, sp wird sie ihr von dem Glase entzogen; in beiden 
Fällen aber die Benetzung unvollständig, Man kennt 
die grofse Schwierigkeit, Drähte von Platin und ande- 
ren Metallen so zu reinigen, dafs sie auf Wasserstoff- 
gas oder als Polardrähte einer voltaischen Säule ihre nor- 
male Wirkung hervorbringen. Die Schwierigkeit, Glas 
oder Metall zu Adhäsionsversuchen zu reinigen, ist um 
nichts kleiner, und bei Haarröhrchen ist sie noch grifser. 

Mehrere Flüssigkeiten verändern sich an der Luft, 
indem sie Wasserdampf oder auch Sauerstoff aufnehmen 
oder abgeben. Bei anderen, besonders den zugleich con- 
centrirten und schweren wäfsrigen Auflösungen, habe ich 
Erscheinungen beobachtet, die an die Katalyse von Ber- 
zelius erinnern aber nicht sowohl in einer chemischen 
Zersetzung als in einer Veränderung der physischen Ver- 
bindungen, welche z. B. zwischen Kali- oder Schwefel- 
säurehydrat und Wasser stattfindet, zu bestehen schei- 
nen. Andere Beispiele dieser Thhätigkeit bietet die Dif- 


fussion der Flüssigkeiten dar, indem die meisten physi- 
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schen Auflösungen durch poröse Membrane oder Steine 
zersetzt werden, und die Reinigung einer Salz- und Zuk- 
kerlösung von theils beigemengten, theils beigemischten 
Svbstanzen durch Kohle (siehe das angeführte Buch, 
S. 159 und 231). So gering auch die Quantiät des 
auf diese Weise zersetzten Stoffes ist, so befindet sie 
sich doch am Rande der Adhäsionsplatte oder in der 
Nähe der Oberfläche der flüssigen Säule in den Haar- 
röhrchen, also in der günstigsten Lage, um sehr störend 
auf die Beobachtung einzuwirken, wenn sie nicht durch 
die Flüssigkeit selbst überzogen oder fortgeschafft wird. 
Dieses ist aber nun bei dem Aether, den ätherischen 
Oelen und anderen leicht bewegten Flüssigkeiten der 
Fall; sie halten sich während einer zur Beobachtung hin- 
länglichen Zeit in ihrem Normalzustande, während andere 
Flüssigkeiten kaum den höchsten Stand in der sorgfältig 
gereinigten und benetzten Röhre erreicht haben, als sie 
schon zu sinken anfangen, so dafs man kaum Zeit genug 
zu einer Beobachtung findet. 

Ich habe sowohl mit Haarröhren als mit Adhäsions- 
platten Versuche angestellt, indessen sind die Zahlen der 
Tabelle blofs aus den Versuchen mit Haarröhren abge- 
leitet, welche einer höheren Genauigkeit fähig sind als 
die Beobachtungen an Platten. Die Röhren waren 0,6 
bis 2,0 Millim. weit und 100 bis 150 Millim. lang, und 
aus einer sehr grofsen Menge käuflicher Röhren ausge- 
sucht. Man mufs ihrer viele vorrathig haben, weil man 
von keiner Flüssigkeit die’ Synaphie für hinlänglich ge- 
nau bestimmt halten darf, wenn nicht mehrere Röhren 
von verschiedener Weite übereinstimmende Resultate ge- 
ben, und weil man die einmal gebrauchten Röhren nur 
nach sehr sorgfältiger Reinigung wieder anwenden darf. 
Die Durchmesser wurden selbst bei den engsten Röhren 
sehr genau durch Quecksilber bestimmt. 

Alle einer Berücksichtigung werthen Versuche über 
die Synaphie habe ich berechnet und a. a. O. mitgetheilt. 
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Die Anzahl der zuverlässigen Versuche ist aber sehr ge- 
ring. Mit den von Gay-Lussac an Wasser, Wein- 
geist und Salpetersäure gefundenen Resultaten stimmen 
die meinigen vollkommen überein. 

Diese habe ich in der folgenden Tabelle zusammen- 
gestellt. 

Das specifische Gewicht o ist, mit sehr wenigen Aus- 
nahmen von mir selbst bestimmt. Es bezieht sich auf Was- 
ser von gleicher Temperatur. Bei den geringen Varia- 
tionen, die das Wasser zwischen 0° und 20° erleidet, 
kann man die Correction auf das Maximum vernachläs- 
sigen. 

Die in der Tabelle angegebene Temperatur bezieht 
sich auf die Beobachtung der Synaphie, die nur selten 
um einige Grade von derjenigen verschieden war, wel- 
che bei der Bestimmung des spec. Gewichts stattfand. 

H ist das berechnete Product aus dem Radius der 
Haarröhre und dem Unterschiede der Niveaus bei sehr 
engen Röhren. Wenn A und 7 die beobachteten Höhen 
und Radien waren, so ist 

H=(h-+-}rr. 

M ist der Modulus der Synaphie, oder das Gewicht, 
welches eine Adhäsionsplatte von sehr grofsem Umfange 
tragen kann, der atmosphärische Druck von 760 Millim. 
bei 0° als Einheit genommen. Die Zahlen der Tabelle 
bezeichnen Milliontel Atmosphären, da, um Raum zu spa- 
ren, die Nullen weggelassen sind. Wasser z. B. hängt 
mit einer Kraft von 0,0005366 Atmosphäre an der benetz- 
ten Adhisionsplatte. 

M ist so aus Hf berechnet, dafs 

M°=20°H : m 
m ist =10313. So viel Milligramme beträgt nämlich der 
Druck einer Atmosphäre auf ein Quadrat -Millimeter. 

M: o oder der Modulus der spec. Synaphie ent- 
spricht der für feste Körper sehr wichtigen spec. Elasti- 
eität und spec. Festigkeit. 
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Capill. 
H. 


4 Sp. Gew.|MilliontelAtmosph. 

Wasser .... 0°| 1,000 | 536,6 | 536,6 | 15,30 ') 

16,5 | 0,999 | 527,9 | 528,4 

Schwefelsäure ?)| 14,5 | 1,849 | 663,8 | 359,0 
BIRNEN 175 | 782 | 703,9 | 395,0 
N - | 609 | 676,9 | 420,7 
E 522 | 660,1 | 433,7 
EIER - | 382 | 612,6 | 465,0 
en er - 195 | 585,2 | 4892 
Jeet BY . 127 | 566,0 | 502,2 
Phosphorsäure | 13 | 1,141 | 563,6 | 495,4 
Arseniksäure. . - 309 | 619,2 | 473,0 
Salzsäure. ... | 17,5 | 1,153 | 556,8 | 482,9 

- | 113 | 548,3 | 492,6 

- 057 | 540,5 | 511,4 

se; 3)] 16 | 1,500 | 491,1 | 327,4 

- 432 | 537,7 | 375,5 

- 72 | 557,7 | 406,8 
19 271 | 568,6 | 447,5 
ete * 13 223 | 563,6 | 460,9 
19 117 | 546,1 | 488,9 

Citronensäure *)} 13 1,140 | 544,7 | 477,8 
Aepfelsäure . . - 136 | 545,4 | 480,1 
Weinsäure. .. | 19 114 | 556,6 | 499,6 


1) Alle Angaben sind aus dem mittleren Werthe mehrerer Beob- 


achtungen abgeleitet. 


Wo diese so sehr von einander abwichen, 


dafs die erste Decimale nicht ganz zuverlässig war, habe ich an 


die Stelle der zweiten gewöhnlich 0 gesetzt. 
2) Die concentrirte Schwefelsäure ist schr schwer zu beobachten, 
Sie fliefst zwar ziemlich leicht, aber sie sinkt sehr schnell vor 
ibrem Normalstande in die Röhren herab. Verdünnte Säure ist 
leichter zu beobachten. 
3) Die concentrirte flofs sehr schwer, erreichte jedoch allmälig 
ihren Normalstand. Die Unregelmäfsigkeit in dem Gange von M 


findet sich auch bei Gay-Lussac. 
stärker, weil meine Säure concentrirter war. 
trige Säure haltende Salpetersäure gab minder gute Resultate. 


Sie ist bei mir nur deshalb 
Eine viel salpe- 


Sie 


hat jedoch, wie es scheint, beinahe dieselbe Synaphie, wie reine 
Säure von gleichem spec. Gewichte. 
4) Die Citronensäure ist mit der Aepfelsäure isomer. 


Auch in der 
Synaphie sind sie einander fast ec. _——— 
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= Temp. |Sp. Gew./MilliontelAtmosph. 
M. | M: 0. 


eS Essigsr. ') conc.| 19° | 1,068 | 391,8 | 366,9 7,16 
= verdünnt] 13 044 | 424,0 | 406,1 | 8,77 
= Ameisensäure . . 060 | 429,7 | 405,4 | 8,74 


Kali 2).....|19 | 1,405 | 4912 | 349,6 | 6,50 
En i 334 | 594,5 | 446,4 | 10,60 


re hen ‘ 274 | 607,7 | 477,0 | 12,10 
135 | 241 | 4945 | 479,0 | 12,20 

5 19 159 | 559,6 | 4829 | 12,40 
Natron ®) ... | 16 | 1,338 | 637,4 | 476,3 | 12,07 


- | 239 | 627,7 | 506,6 | 13,70 

Kohlensaur. Kali] 18 1,530 | 729,8 | 477,0 | 12,10 
tr -| 14 276 | 631,0 | 494,5 | 13,00 
se doppelt} 16 ! 081 | 554,2 | 512,7 | 13,97 
B= = - Natron} 17 156 | 560,4 | 492,6 | 12,90 


gen von dem specifischen Gewichte reiner Essig- und Ameisen- 
säure H=13 bis 14 Millimeter. Die geringe Synaphie dieser bei- 
den Säuren habe ich aber in allen Versuchen constant gefunden. 
Auch fliefst die Essigsäure fast so leicht wie Aether. Die fünf 
von mir untersuchten organischen Säuren sind sämmtlich Hy- 


drate, aber die Hydrate der drei ersten sind in gewöhnlicher 
Teruperatur fest, und bedürfen zur Auflösung eine gewisse Quan- 
tität Wasser. Die Ameisen- und Essigsäure dagegen sind schon 
in gewöhnlicher Temperatur flüssig, und enthalten in der von 
mir angewendeten Form weniger freies Wasser als jene. Der 
überwiegende Einflufs des WVassergehalts geht aus simmtlichen 
Beobachtungen der Tabelle hervor. 


2) Concentrirtes Aetzkali ist sehr schwer zu beobachten, weil es 

auf mehrfache Weise an der Luft verändert wird, schnell von 

: dem höchsten Stande, den es in der Röhre erlangt hatte, herab- 

r sinkt. Dieser höchste Stand hat jedoch, nach vielen Versuchen bei 

er Röhren von verschiedener WVeite, ziemlich übereinstimmend den 

in die Tabelle gesetzten Werth von F gegeben. Auch das ver- 
dünnte Kali war nicht 5 .az leicht zu beobachten. 


83) Das Natron gab bei gleichen spec. Gewichten bessere Resultate 
od als das Kali. Auch die Aetzammoniak-Lésung hatte eine be- 
 traichtlich geringere Capillaritat als 
x 


2 
ky Capill, 
H. 
= 1) Den ausgenommen, Ist DEI allen Waisrigen Au 
i 
J 
A Ar 


Temp. |Sp. Gew.|MilliontelAtmosph.| Capill. 
Kohlensaures 
Ammoniak] 17° | 1,093 | 521,1 | 477,0 | 12,10 
Schwefelsaures 
Natron *)} 15 1,154 | 594,4 | 515,1 | 14,10 
- Talk 18 193 | 601,1 | 503,9 | 13,50 
-  Thonerdel 16 126 | 500,9 | 564,0 | 13,34 
 Kupfer- 
Ammoniak] - 071 | 516,6 | 552,8 | 14,18 
Zink 19 430 | 465,0 | 664,9 | 11,50 
- Mangan- 
oxydul] - 455 | 473,0 | 688,2 | 11,90 
-  Eisenoxy- 
dul?)} - 212 | 484,9 | 587,7 | 12,50 
Chrowsaur. Kali} 13,5 070 | 520,5 | 556,9 | 14,40 
Phosphorsaures 
Natron} 19 1,043 | 535,5 | 513,2 | 14,00 
Arseniksaures 
Ammoniak] - 223 | 611,0 | 499,6 | 13,30 
Arseniks. Kalk - 176 | 592.6 | 503,9 | 13,50 
Salpetersaur.Kalij 19 1,137 | 557,9 | 490,7 | 12,80 
- Natron} - 373 | 663,1 | 483,0 | 12,40 
- Baryt - 046 | 534,4 | 510,9 | 13,88 
- Kupfer} - 346 | 641,5 | 476,6 | 12,08 


Weinsaur.Kali*)} 19 1,475 | 688,8 | 467,0 2 11,60 
- Kali- - 254 | 618,2 | 467,0 | 12,92 
Natron} 16 217 | 601,1 | 493,9 | 12,97 
Essigsaur. Natron} 19 1,150 | 562,6 | 489,2 | 12,75 
- Eisen | 14 050 | 494,5 | 471,0 | 11,80 

- Blei 17,5 213 | 564,3 | 465,2 | 11,53 


1) Dieses Salz flofs nicht leicht. Die Angaben sind daher um ei- 
nige Hunderttheile ungewils. 


2) Da es sehr langsam durchfiltrirt war, so enthielt es viel Oxyd. 
Jedoch war die Auflösung noch ganz klar. 


3) Auch das weinsaure Kali flofs schlecht, und gab in verschiede- 
nen Versuchen bedeutende Variationen. ‘Die Angaben der ‘T'a- 
belle beziehen sich auf einige nahe übereinstimmende Beobach- 
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Temp. |Sp. Gew.!MilliontelAtmosph.| Capill. 
C. @. M. | M: 9. T. 


Essigsaures Blei| 17°,5) 1,099 | 556,8 | 506,6 | 13,70 
- Kupfer] 19 1,426 | 545,3 | 517,9 | 14,26 
Chlornatriumlö- 
sung !)| - 200 | 615,8 | 513,2 | 14,00 
Chlorammonium- 
lösung ?)| - 070 | 556,9 | 520,5 | 14,40 
Chlorcaleiumlös.| 17 ,5| 336 | 659,2 | 492,6 | 12,90 
- .. - 178 | 594,1 | 504,3 | 13,52 

- eis - 119 | 578,4 | 516,8 | 14,20 
Chlormagnium- 
lösung| 18 231 | 631,3 | 512,8 | 13,98 
Chloreisenlés. | 17 5} 098 | 568,5 | 515,9 | 14,15 
; Chlorkupferlös. - 1,426 | 651,5 | 456,9 | 11,10 
Eisenkaliumcya- 
niir- Lésung} 16 1,089 | 508,2 | 553,4 | 13,73 
Zuckerwasser 19 185 | 597,2 | 503,9 | 13,50 
Schwefelkohlen- 
stoff] 13 1,265 | 404,8 | 320,0 | 5,44 
Schwefelchlor *)} 24 687 | 514,7 | 305,1 | 4,95 
Phosphorchlo- 
rür *)} 21 450 | 385,4 | 265,8 | 3,75 
Arsenikchlor. °) | 15 2,200 | 616,2 | 280,1 | 4,17 
dito in Alkohol - 1,093 | 364,6 | 325,4 | 5,63 


Zinnchlogid ©) | 24 216,8 2,50 
Weingeist 7) 17 0,810 | 268,4 | 331,4 5,83 
Wein- 


1) und 2) Diese beiden Salze flossen schwer, und die Synaphie 
ist daher nur annähernd richtig. 

3) und 4) Das specifische Gewicht dieser beiden Stoffe habe ich 
aus den Lehrbüchern entlehnt: 


6) und 6) Es waren sogenannte Arsenikbutter und Spiritus Li- 
bavii. Für den letzten habe ich in meinem Buche H=2,70 ge- 
= u geben. 2,50 ist der mittlere Werth mehrerer Versuche, die ich 
mit einem reinen Chloride angestellt habe. Die grolse Flüssig- 
4. keit macht den Versuch sehr beschwerlich und das Beschlagen 
ae der Röhre und der Gefälse mit dem wasserhaltigen krystallini- 
schen Salze die Resultate etwas unsicher. Die specifischen Ge- 
wichte waren, wie ich glaube, bisher noch nicht bestimmt. 


7) Die sehr geringe Synaphie des nur etwa 0,25 Alkohol halten- 


= 
Stoff. 
= 
« 
— 


Temp. |Sp. Gew.|MilliontelAtmosph. Ca ill. 
Stoff. 0. M. | M : 9. H. 


Weingeist . . . ] 20° | 0,857 | 286,7 | 334,5 | 5,95 
17 895 |-302,1 | 341,4 | 6,20 

- 931 | 328,3 | 352,5 | 6,60 

. 1,967 | 368,3 | 380,8 | 7,71 
Benzin !) ... | 24 1,209 | 426,0 | 352,3 | 6,60 
Schwefeläther . | 19 1,728 | 224,6 | 309,6 5,10 
Oxaläther ?) . | 24 1,093 | 368,7 | 337,3 6,05 
Terpenthinöl 13 0,897 | 318,6 | 355,2 | 6,71 


- - 944 | 3582 | 3795 | 7,66 
Steinöl..... - 787 | 280,3 | 356.2 | 6,75 
Lavendelöl , . . 897 | 321,8 | 358,8 | 6,84 
Nelkenél. ... - 1,040 | 378,0 | 360,3 | 6,90 
Mandelöl *). . 0,910 | 342,0 | 373,4 | 7,40 


Schwerer Salz- 
äther *)| 20 1,134 | 352,1 | 3105 | 5,13 


Bei Brom schien H=4 bis 5 Millimeter zu seyn. 


Um die Beobachtungen an verschiedenen Körpern 
mit einander vergleichen zu können, mülsten sie auf 
eine Temperatur reducirt werden. Ich habe deshalb bei 
dem Wasser und Weingeist von verschiedenen Graden 
der Concentration einige Versuche zwischen 0° und ihrem 
Siedpunkte angestellt. Das (S. 88 d. a. B.) Resultat war, 
dafs die specifische Synaphie zwar mit der Zunahme der 
Temperatur abnimmt, aber so, dafs bei Wasser, selbst in 
seiner Siedhitze, H wenigstens 14 Millimeter und bei Wein- 
geist der Unterschied für gleiche Temperatur-Intervalle 
verhältnifsmäfsig noch kleiner ist. Man kann daher über- 
all, wo man die Ausdehnung, welche die Wärme her- 


E ie Sa den Weingeistes ist merkwiirdig. Sie findet sich auch bei Gay- 
ese Lussac, und bei Versuchen, die ich mit der Adhäsionsplatte 


angestellt habe. 


1) 2) und 3) Das specifische Gewicht ist aus den Lehrbüchern 
genommen. 


4) Er flofs sehr schwer, konnte aber noch beobachtet werden. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXVII. 28 eee, 
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vorbringt vernachlässigt, auch von den Variationen der 
Capillarität absehen. 

Ordnet man die beobachteten Körper nach ihrer spe- 
cifisehen Synaphie oder ihrer Capillarität, so steht das 
Wasser an der Spitze der Reihe, als der Körper, des- 
sen Cohäsion am kleinsten ist. Auf das Wasser folgen 
zunächst die wifsrigen Auflösungen, bei denen die spe- 
cifische Synaphie so regelmäfsig mit dem Wassergehalt 
zunimmt, dafs beinahe Shane 

M:0=A(o—1), 

wenn 4 eine von der Natur des festen Bestandtheils ab- 
hangige Constante ist. Die Uebereinstimmung wiirde noch 
vollständiger, und die Constante selbst von der Beschaf- 
fenheit des festen Körpers beinahe unabhängig seyn, wenn 
ınan an die Stelle des spec. Gewichtes (0) die Wassermenge 
setzt, die sich in einem Volumen der Auflösung befindet. 

An dem Ende der Reihe steht das Zinnchlorid und 
einige andere Chlorverbindungen. Alkohol und Oele 
haben eine ebenfalls sehr niedrige Capillarität, von de- 
nen die höchste noch nicht die Hälfte von der des Was- 
sers ist. Für das Quecksilber ergiebt sich aus Beobach- 
tungen von Morveau an Gold, Silber oder Kupfer, 
d. h. solchen Metallen, die vom Quecksilber benetzt wer- 
den, an denen es also nicht die Adhäsion (Prosaphie), 
sondern die Synaphie zeigt, H etwa =4,6. Das Was- 
ser ist also, wenn man von den Lösuugen in Wasser 
absieht, durch eine weite Kluft von allen übrigen Kör- 
pern getrennt. Ob diese Lücke durch eine vollständige 
Untersuchung ausgefüllt werden kann, mufs dahin gestellt 
bleiben. Ich halte es für wahrscheinlich, und möchte da- 
her vor allen Theorien warnen, welche auf der überwie- 
genden specifischen Synaphie des Wassers beruhen. Bis 
jetzt hat man sich noch immer geirrt, wenn man einzelne 
Stoffe, wie Sauerstoff, Wasserstoff, Kohle, Schwefel, 
als ausschliefsliche Substrate einer T'hätigkeit ansah. 

Die beiden Extreme in der Reihe nach der Syna- 
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phie bilden auch die äufsersten Glieder in der Reihe nach 
dem Mischungsgewichte oder dem specifischen Gewichte 
der Dämpfe. Dem gröfseren Mischungsgewichte scheint, 
wenn es von dem Einflusse des specifischen Gewichts 
befreit ist, die kleinere Cohäsion zu entsprechen. Aber 
in den Mittellinien verlieren die beiden Reihen ihren Pa- 
rallelismus. 

Eben so verhält sich die Reihe nach M: go zu der 
der Licht- Brechungskraft nn—1. Dem Wasser mit 
seiner kleinen Brechungskraft und seiner hohen Synaphie 
stehen die Oele und die metallischen Flüssigkeiten mit 
ihrer sehr starken Brechungskraft, aber sehr kleinen Sy- 
naphie, entgegen. Bei dem Lichte hat man jedoch ei- 
nige Körper gefunden, die dem Wasser in der Reihe 
vorangehen, nämlich Kohlensäure, Chlor, Cyan, wenn 
sie liquid geworden sind. Einige andere Substanzen ste- 
hen dem Wasser gleich oder nahe, und die grofse Kluft, 
welche in der Synaphie das Wasser von den übrigen 
untersuchten Körpern trennt, ist in der Brechungskraft 
ausgefüllt. Bei dem Lichte scheint Sauerstoff an der Spitze 
der Reihe zu stehen, und das Wasser die geringe Ia- 
tensität seiner Brechungskraft von dem sehr starken Sauer- 
stoffgehalte zu verdanken, welche den entgegengesetzten 
Einflufs des Wasserstoffs überragt. Ob in der Syna- 
phie etwas Aehnliches stattfindet, ob zwischen ihr und 
den elektrischen Eigenschaften der Körper ebenfalls eine 
nahe Verbindung stattfinde, diefs können nur genaue, 
sich zugleich auf die thermischen und optischen Eigen- 
schaften der Flüssigkeiten erstreckende Versuche ent- 
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XXI. Weber die Elektricitatsleitung des Jods, 
Broms und Chlors; von Eduard Solly 
in London. 


(Auszug aus dem Phil. Magazine etc. Ser. III Vol. VIII p. 130.) 


Eine neuerliche Angabe des Dr. Inglis (Phil. Magaz. 
Ser. III Vol. VII p. 441), dafs Jod ein Elektricitätslei- 
ter sey, und das damit im Widerspruch stehende Resul- 
tat eigener älterer Versuche veranlafste den Verfasser 
zu folgender sorgfältigen Wiederholung derselben. 

Zuerst benutzte er Wollaston’s Methode zur Prü- 
fung eines Körpers auf seine Elektricitatsleitung. Er 
brachte nämlich zwischen die einen Enden zweier Metall- 
streifen ein Stück Jod (erhalten durch Zusammenschmel- 
zung in einer Röhre) und steckte zwischen die andern die 
Zunge. Allein niemals empfand er dabei einen Geschmack, 
der andererseits augenblicklich eintrat, so wie das Jod 
durch Brunnenwasser oder eine wälsrige Jodlösung er- 
setzt ward. 

Nun nahm er die voltasche Säule zu Hülfe. Zu dem 
Ende legte er auf einen Glasstreif BD IK (Fig. 11 Taf. 
zwei mit Jodkalium-Lösung getränkte Stücken Fliefspapier 
E und F, machte den auf E ruhenden Draht 4 zur Anode 
und den auf F gestellten C zur Kathode. Bei dieser 
Vorkehrung konnte natürlich keine Wirkung eher statt- 
finden, als bis E und F durch einen Leiter verbunden 
waren. Die auf ihre Leitkraft zu prüfende Substanz 
wurde in die Glasröhre G gebrächt, worin zwei Drähte 
H und I so eingeschmolzen worden, dafs sie mit ihren 
Spitzen 5 Zoll von einander standen. . 

Zunächst wurde Jod in der Röhre G geschmolzen, 
und so wie es erkaltet war, wurden die Drähte J und 
H auf die Papiere E und F gestellt. Allein wiewohl 
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die Kette aus 60 Paaren vierquadratzölliger Platten be- 
stand und in voller Thätigkeit war, zeigte sich doch bei 
A oder H nicht der geringste Jodfleck. So wie aber die 
Drähte Z und Z dicht an der Glasröhre nur momentan 
durch einen dünnen Draht verbunden wurden, fand so- 
gleich Jodabscheidung auf dem Papiere statt. 

Als statt des starren Jods eine Auflösung desselben 
in Wasser genommen ward, trat bei 4 und A sogleich 
die volle Wirkung ein; allein es wurde nur das Was- 
ser zersetzt. Aus dieser Thatsache geht: indefs nichts ‘fir 
die Leitungsfähigkeit des Jods hervor; denn wohl be- 
kannt ist, dafs Schwefelsäure, Phosphorsäure, schweflige 
Säure (Faraday, Ann. Bd. XXXIII S. 441), Brom, Chlor 
(A. De la Rive, Ann. Bd. XV S. 523) und mehre an- 
dere anerkannte Nichtleiter das im Zustande voller Rein- 
heit ebenfalls nichtleitende Wasser zum Leiter machen. 
Eine Lösung von Jod in Aether ist auch leitend, doch 
weniger als die im Wasser. 

Die Lösung des: Jods in Schwefelkohlenstoff, wel- 
che eine nelkenrothe Farbe besitzt, und, wenn sie im 
Sieden gesättigt ist, beim Erkalten Jodkrystalle absetzt, 
war weder heils noch warm ein Leiter. — Eben so ver- 
hielt sich die tiefrothe Lösung des Jods in Chlorschwe- 
fel; auch wurde sie nicht zersetzt, wiewohl Inglis diefs 
angiebt. 

Brom, in die Röhre G gebracht, erwies sich als 
Nichtleiter, die wäfsrige Lösung aber, wie schon De la 
Rive gefunden, als ein besserer Leiter als reines Was- 
ser. Auch eine ätherische Bromlösung wurde leitend ge- 
funden. 

Die Lösung des Broms in Chlorschwefel zeigte sich 
nichtleitend, wurde aber durch Zusatz einiger Tropfen 
Aether zum Leiter. Eben so verhielt sich die Lösung 
des Broms im Schwefelkohlenstoff, die, wie jene, eine 
schön rethe Farbe besitzt. 

Bromjodid war leitend. Der von ihm durchgelas- 
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sene Strom zersetzte bei E und F das Jodkalium leicht, ' 
etwas schwierig aber Wasser, wenn es in die Kette ge- 
bracht ward. Auf Zusatz einiger Tropfen Wasser zum 
Bromjodid, wodurch ein kleiner Theil desselben gelöst 
wurde, ein anderer aber am Boden liegen blieb, gab so- 
wohl Jodkalium als Wasser Anzeigen. vom. Durchgang 
eines Stroms; allein die Flüssigkeit in der Röhre G ward 
nieht sichtbar ergriffen. Eine wifsrige Lösung des Brom- 
jodids ward in der Röhre G schnell zersetzt, die Platin- 
drähte blieben aber beide blank, und weder Brom noch 
Jod noch sonst eine Verbindung aus beiden ward an ei- 
ner der Elektroden abgesetzt. . Der durch dieses Jodid 
gehende Strom war stark genug, um Wasser zu elektro- 
lysiren.- Lösungen des Bromjodids in Chlorschwefel oder 
Schwefelkohlenstoff waren nichtleitend, wurden aber durch 
Zusatz einiger Tropfen Aether gute Leiter. 

Um das Chlor auf seine Leitkraft zu prüfen, wurde 
die Röhre ABC, Fig. 12 Taf. II, angewandt. Diese 
hielt 0,4 Zoll im Durchmesser, hatte bei A zwei einge- 
schmolzene, um 0,1 Zoll von einander abstehende Pla- 
tindrähte, und war bei C ausgezogen. Nachdem sie, 
in aufrechter Stellung von E bis F' mit einer Mischung 
von Manganhyperoxyd und Chlorwasserstoffsäure gefüllt, 
und bei C zugeschmolzen worden, wurde sie bei C er- 
wärmt und bei B in eiskaltes Wasser getaucht. Sobald 
sich daselbst eine hinreichende Menge Flüssigkeit gesam- 
melt hatte, wurde A in ein Gemeng von Eis und Salz 
gesteckt, und B gelinde erwärmt. Dadurch wurde das 
flüssige Chlor rectificirt und frei von fremden Stoffen in 
A erhalten. Nach dieser Vorbereitung wurde die Röhre, 
wie die Röhre .G in Fig. 11, angewandt, einer der Pla- 
tindrähte auf das befeuchtete Papier E und der andere 
auf F' gesetzt. 

Anfangs zeigte das flüssige Chlor sich leitend; als 
aber die Röhre sorgfältig abgewischt und abgetrocknet 
worden, erwies es sich als ein vollkommener Nichtleiter. 
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_ Krystallisirtes Chiorhydrat, in die Röhre G gebracht, 
ergab sich ebenfalls als Nichtleiter; eine starke Auflésung 
von Chlor leitete aber gut. 

Aus diesen Versuchen folgt also:. 1) dafs Chlor, 
Brom und Jod Nichtleiter sind; 2) dafs sie die Leitkraft 
schlechtleitender Elektrolyte erhöhen; 3) dafs zwei Nicht- 
leiter eine leitende Verbindung bilden können, die zu- 
gleich von der voltaschen Säule nicht zersetzt wird. _ 


XXII. Ueber die allgemeinen magnetischen Be- 
_ gtehungen und Charaktere der Metalle; von 
Michael Faraday. 


un (Phil. Magazine, Ser. III: Vol. VI p. 17%.) 


Aritgencine Betrachtungen haben mich seit lange zu der 
Meinung gefiihrt, — welche vermuthlich auch schon An- 
dere hegten, — dafs alle Metalle magnetisch sind, in 
gleicher Weise wie das Eisen, nur nicht bei gewöhnli- 
chen Temperaturen und unter gewöhnlichen Umständen !). 
Ich spreche nicht von jenem schwachen, seinem Daseyn 
und seinem Ursprunge nach zweifelhaften Magnetismus ?), 
sondern von dem deutlichen und entschiedenen des Ei- 
sens und des Nickels; und meine Meinung ist, dafs es 
für jeden Körper, wie bekanntermafsen für das Eisen, 


1) Bemerkt mag hier seyn, dafs die Beobachtungen im $. 255 mei- 
ner »Experimental- Untersuchtingen« (Ann. Bd. XXV S. 183) sich 
nur auf die drei Klassen von Körpern beziehen, die dort als in 
gewöhnlicher Temperatur vorhanden definirt worden sind. 


2) Encyclop. Metrop. »Mixed Sciences,“ Vol. I p. 761. (Es sind 
damit unter andern die Beobachtungen von Saigey, die ausführ- 
" lich in Ferussac’s Bullet. Sect. mathemat. T. IX p. 89. 167. 
29, mitgetheilt wurden; auch gehören dahin die Beobachtungen 
von Becquerel und Wekesi ona (Ann. Bd. X S. 392) und die- 
von Muncke und Seebeck (Ann. Bd. X S. 203.) und von Le 
Baillif (Ann. Ba. X $. 507.) 
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eine gewisse Temperatur gebe, unterhalb welcher er mag- 
netisch ist, oberhalb welcher aber er allen Magnetismus 
verliert, und ferner, dafs zwischen diesem Temperatur- 
grad und der Intensität des Magnetismus, welche der 
Körper unterhalb demselben erlangen kann, eine gewisse 
Relation bestehe. In dieser Ansicht werden Eisea und 
Nickel, wegen ihres Verhaltens zum Magnetismus, nicht als 
Ausnahmen von den übrigen Metallen betrachtet, eben 
so wenig als Quecksilber wegen seiner flüssigen Gestalt. 

Während der grofsen Kälte im December vorigen 
Jahres nahm ich Gelegenheit hierüber einige Versuche 
anzustellen. Stücke von verschiedenen Metallen im Zu- 
stande der Reinheit wurden an den Enden dünner Pla- 
tindrähte befestigt, und darauf mittelst der Verdampfung 
von schwefliger Säure sehr stark erkälte. Dann brachte 
ich sie an das eine Ende einer sehr empfindlichen asta- 
tischen Doppelnadel, und prüfte sie auf ihren Magnetis- 
mus. Der ganze Apparat befand sich in einer Atmo- 
sphäre von etwa 25° F., und die Metallstücke hatten 
bei den Versuchen immer eine Temperatur, die weit un- 
ter dem Gefrierpunkt des Quecksilbers lag, und sich im 
Allgemeinen auf 60° bis 70° F. unter Null schätzen liefs. 
Die untersuchten Metalle waren: 


ud Arsen Chrom Palladium 


Antimon Kupfer Platin 
Wismuth Gold Silber 
Kadmium Blei 
Kobalt Quecksilber Zink 
und auch Graphit; allein bei keinem konnte ich die ge- 
ringste Anzeige von Magnetismus wahrnehmen. 

Kobalt und Chrom sollen beide magnetisch seyn; 
allein ich kann nicht finden, dafs es im Zustande der 
Reinheit eins von ihnen sey, bei irgend einer Tempera- 
tur. Wenn sie magnetisch waren, so konnte ich Eisen 
oder Nickel darin nachweisen. 


_ Die Erniedrigungen der Temperatur, welche wir ber- 
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vorbringen können, sind gegen die Erhöhungen dersel- 
ben, die in unserer Macht stehen, so klein, dafs man 
auf negative Resultate der angegebenen Art schwerlich 
viel Gewicht bei Entscheidung der in Rede stehenden 
Frage legen kann, wiewohl sie unglücklicherweise alle 
Metalle, bis auf zwei, dem wirklichen Vergleich entzie- 
hen. Indefs habe ich es doch unternommen, Eisen und 
Nickel, als die alleinig dem Versuche zugänglichen Me- 
talle, in Bezug auf die Temperaturen, bei welchen sie 
aufhören magnetisch zu seyn, mit einander zu verglei- 
chen. Das Eisen ist in dieser Beziehung wohl be- 
kannt '). Es verliert bei Hellrothgluth (orange heat) 
allen Magnetismus, und verhält sich dann gegen einen 
Magnet wie Kupfer, Silber oder irgend ein anderes un- 
magnetisches Metall. Es unterbricht nicht die Wirkung 
zwischen einem Magnet und einem Stück kalten Eisens 
oder einer Magnetnadel. Wird es quer durch magneti- 
sche Curven geführt, so wird in ihm ein elektro- magne- 
tischer Strom erzeugt, genau wie in jedem anderen Me- 
talle. Der Punkt, bei welchem es Magnetismus annimmt 
oder verliert, scheint sehr bestimmt zu seyn; denn der 
Magnetismus kommt bei kleinen Massen plötzlich und 
vollständig durch eine geringe Abkühlung unterhalb je- 
ner Temperatur zum Vorschein, und verschwindet eben 
so plötzlich bei einer Erwärmung über dieselbe. 

Beim Nickel fand ich, wie ich erwartet, dafs der 
Punkt, bei welchem es seinen Magnetismus verliert, weit 
unterhalb des beim Eisen liegt, aber eben so scharf und 
bestimmt wie jener ist. Hat man es erhitzt und lafst 
es darauf langsam erkalten, so bleibt es, noch lange 
nachdem es im Dunkeln zu glühen aufgehört, unmagne- 
tisch, und in der That, kann Mandelöl die Temperatur 


1) Siehe Barlow, über die magnetische Beschaffenheit des hei- 
fsen Eisens. Philosoph. Transact. 1822, p. 117. (Womit auch 
die Erweiterung dieser Erfahrungen von Seebeck in dies. Ann. 


Ba X S. 47 zu vergleichen sind. P.) 
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ertragen und mittheilen, welche Nickel unempfindlich ge- 
gen einen Magneten macht. Durch ein Paar Versuche 
mit dem Thermometer schien mir für das Nickel die de- 
magnetisirende Temperatur bei etwa 630° oder 640° F. zu 
liegen. Eine geringe Veränderung in diesem Punkt würde 
dem Metall seinen vollen Magnetismus geben oder nehmen. 

So weit die Versuche reichen bestätigen sie. also die 
eingangs dieses Aufsatzes ausgesprochene Meinung, dafs 
alle Metalle magnetisirbar seyn, dafs es aber für jedes eine 
gewisse Temperatur giebt, unterhalb welcher es nach Art 
des Eisens oder Nickels magnetisch ist, oberhalb dersel- 
ben aber nicht. Diese Magnetisirbarkeit mufs also, wie 
die Flüchtigkeit und Spaltbarkeit, von einem eigenthüm- 
lichen Zustand der Theilchen des Körpers abhängen; und 
der. äuffallende Unterschied zwischen der für das Eisen 
und der für das Nickel erforderlichen Temperatur scheint 
mir die Voraussetzung, alle Metalle seyen bei einer ge- 
wissen Temperatur des Magnetismus fähig, weit philoso- 
phischer zu machen als die andere, dafs Eisen und Nik- 
kel eine allen übrigen Metallen abgehende physikalische 
Eigenschaft besitzen. 

In Bezug auf das Eisen hat man auch die Meinung 
gehabt, die Hitze, welche ihm seinen Magnetismus nehme, 
wirke auf dasselbe und seine elektrischen Ströme (von 
denen sein Magnetismus abhängen soll) ungefähr wie 
Flamme und Hitze von ähnlicher Intensität auf die mit 
gewöhnlicher Elektricität geladenen Leiter. Der Unter 
schied zwischen der für das Eisen und Nickel erforder- 
lichen Temperatur spricht wider diese Meinung, und meine 
Ansicht steht ihr noch mehr gegenüber. 

Die innige Beziehung der elektrischen und magneti- 
schen Erscheinungen macht mir es wahrscheinlich, dafs 
die bei einer gewissen Temperatur plötzlich eintretende 
Aenderung in der Empfindlichkeit des Eisens und Nik- 
kels für den Magnetismus auch bis zu einem gewissen 
Grade auf deren gewöhnliches Leitungsvermögen für die 
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Elektrieität einwirke. Bei Versuchen, die ich in dieser 
Beziehung mit Eisen anstellte, konnte ich indefs nichts 
der Art entdecken. Wiewohl dieselben genau genug wa- 
ren, eine grofse Aenderung in der Elektricitätsleitung an- 
zuzeigen, hatten sie doch nicht Empfindlichkeit genug, eine 
sehr kleine Aenderung nachzuweisen, welche indefs, wenn 
sie stattfindet, für die Erläuterung der Eigenthümlichkeit 
der magnetischen Action unter diesen Umständen von 
grofser Wichtigkeit seyn und selbst ihre allgemeine Na- 
tur aufklären mag. 

Ehe ich diesen Aufsatz schliefse, will ich ein Paar 
Resultate über magnetische Action beschreiben, die mit 
den verhandelten Gegenstand zwar nicht in directem, 
doch im allgemeinen Zusammenhang stehen'). Wün- 
schend zu wissen, welche Beziehung stattfinde zwischen 
der Temperatur, welche einem Magnet die Kraft auf 
weiches Eisen raube, und derjenigen, welche weichem 
Eisen oder Stahl die Empfindlichkeit für einen Magneten 
nehme, steigerte ich allmälig die Temperatur eines Mag- 
neten, und fand, dafs derselbe, kaum wenn er den Sied- 
punkt des Mamlelöls erreicht hatte, alle seine Polarität 
ziemlich plötzlich verlor, und sich dann gegen einen Mag- 
net wie weiches Eisen in der Kälte verhielt; dagegen mufste 
er bis zur vollen Hellrotbgluth erhitzt werden, ehe er sein 
Vermögen als weiches Eisen verlor. Der Stahl verliert 
also das Vermögen, den den hJeibenden Magnetismus be- 
dingenden Zustand seiner Theilchen zu behalten, bei einer 
weit niedrigeren Hitze als diejenige, welche nöthig ist, 
seine Theilchen von der Annahme jenes Zustandes unter 
der erregenden Action eines benachbarten Magneten abzu- 
halten. Bei einer gewissen Temperatur vermögen also seine 


1) S. Christie, über die Wirkung der Temperaturen etc. Phi- 
losophical Transact. f. 1825, p. 62. (Dies. Ann. Bd. VI S. 239 
— auch die übrigen, im Registerbande aufgeführten Beobächtun- 
gen über den Einflufs der Temperatur auf den Magnetismus, na- 
mentlich die im Bd. XVII. 403.) = 
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Theilchen aus sich selbst einen bleibenden Zustand be- 
halten, während bei einer höheren Temperatur dieser Zu- 
stand zwar von Aufsen her erregt werden kann, aber nyr 
so lange Bestand hat als die erregende Wirkung an- 
dauert; bei einer noch höheren Temperatur geht die Fä- 
higkeit zur Annahme dieses Zustands ganz verloren. 

Die Temperatur, bei welcher die Polarität zerstört 
wird, scheint nach der Härte und Beschaffenheit des Stahls 
verschieden zu seyn. 

Ich untersuchte nun natürliche Magnete von sehr 
hoher Kraft. Sie behielten ihre Polarität bei höheren 
Temperaturen als der Stahlmagnet. Siedhitze von Oel war 
nicht binreichend sie ihnen zu nehmen '). Allein eben 
unter dem Punkt des sichtbaren Glühens im Dunkeln 
verloren sie ihre Polarität; von dieser Temperatur ıbis zu 
einer etwas höheren, bei welcher ein sehr mattes Glühen 
stattfand, wirkten sie wie weiches Eisen, und darauf ver- 
loren sie auch diefs Vermögen plötzlich. Magneteisen- 
stein behält also seine Polarität länger als ein Stahlmagnet, 
verliert aber die Fähigkeit, durch Induction ein Magnet 
zu werden, weit eher. Als ihm durch Berührung mit ei- 
nem Magnet Polarität gegeben ward, behielt er dieselbe 
bis zu demselben Temperaturgrad, bei welchem er sei- 
nen ersten und natürlichen Magnetismus behalten hatte. 

Ein sehr sinnreiches Magnetisirungsverfahren mit Hülfe 
von Elektro-Magneten und einer hohen Temperatur ist 
kürzlich von Hrn. Aimé vorgeschlagen ?). Resultate die- 
ses Verfahrens kenne ich nicht, doch wird hier wahr- 
scheinlich diejenige Temperatur erfordert, welche die 
Existenz der Polarität bestimmt, und oberhalb welcher 
alles in dem Stabe frei zu seyn scheint. Vermuthlich 
wird also bei diesem Verfahren eine Weifsgluth nicht 


1) Dafs Magneteisen einen weit geringeren (ob bleibenden oder 
> ea vorübergehenden?) Verlust seiner Kraft durch Temperaturerhö- 
, E hung erleide als gestrichene Stahlstäbe, ist auch schon von A. 
Erman beobachtet worden. ($. Ann, Bd. XXIII S.493.) P. 


2) Ann. Bd. XXXV S. 206. 
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vortheilhafter seyn als eine Temperatur nahe iiber oder 
bei dem Siedpunkt des Oels, welche noch dazu in Praxis 
weit bequemer ist. Der einzige theoretische Grund, um 
wit hohen Temperaturen anzufangen, wire der, dafs man 
das Härten und das Polarisiren in einem Procefs verei- 
nigen woilte; allein es ist zweifelhaft, ob darin ein sol- 
cher Zusammenhang vorhanden sey, dafs daraus irgend ein 
Vortheil fiir die Praxis entspringe, wie niitzlich es sonst 
auch seyn mag, den Procefs oberhalb der Depolarisations- 


XXIII. Ueber einen elektro -chemischen Apparat, 
ee der wie die voltasche Säule zu Zersetzungen 
theses dienlich ist; con Hrn. Becquerel. 
al (Biblioth. universelle, T. LX p. 215.) 


Ais Volta die Zahl der Plattenpaare in seiner Säule 
vermehrte, um die Intensität der Elektricität an deren 


1) Der geehrte Verfasser äulsert eingangs seines Aufsatzes die Be- 
sorgnils, es möchten wohl schon Andere seine Ansicht von der 
Magnetisirbarkeit der Metalle ausgesprochen haben. Es scheint ihm 
also entgangen zu seyn, dalg Pouillet bereits sogar Versuche in 
dieser Absicht angestellt hat. In der zweiten Auflage seiner 
Elémens de physique expérim. et de Météorologie, T. I Pt. I 
>. 89, führt nämlich dieser Physiker folgende Beobachtungen von 
sich an. 1) Während Eisen schon bei Kirschrothgluth alle mag- 
netische Anziehung verliert, bleibt Kobalt fortwährend magne- 
tisch, wenigstens über die hellste Rothglühhitze hinaus; 2) Chrom 
verliert seinen Magnetismus schon unterhalb dunkler Rothgluth; 
3) Mangan ist nur bei —20° bis —25° magnetisch; 4) Nickel 
erreicht die Gränze seiner magnetischen Anziehung bei 350° C., 
etwa bei dem Schmelzpunkt des Zinks. — Ein Blick, auf die von 
Hrn. Faraday gefundenen Resultate zeigt aber gleich wie sehr 
die eben genannten, bis auf das letzte, davon verschieden sind, 
vermuthlich wegen Unreinheit der angewandten Metalle. Dennoch 
dürfte es doch nicht unpassend gewesen seyn, ihrer hier kurz 
erwähnt zu haben. 
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Enden zu erhöhen, führte er zwei Ursachen an, welche 
die bei Schliefsung der Kette auftretenden elektro -che- 
mischen Wirkungen schwächen mufsten. Diese beiden 
Ursachen sind: die Flüssigkeit zwischen den Plattenpaa- 
ren, und diejenige Polarisation, welche jedes Plattenpaar 
allmälig erlangt und einen Strom von umgekehrter Rich- 
tung mit dem ersteren erzeugt, wodurch dann dieser fort- 
während in seiner Wirkung gezchwächt wird. 

Ich habe gesucht, ob es nicht möglich sey, diese 
beiden Uebelstände zu vermeiden, durch Construction 
eines elektro-chemischen Apparats, welcher die übrigen 
Vorzüge der Säule in sich vereinigt. Nun scheint eine 
grofse Anzahl von Thatsachen zu beweisen, dafs, wenn 
es möglich wäre, alle bei Verbindung zweier Körper ent- 
wickelte Elektricität in einen Strom umzuwandeln, dieser 
Strom fähig seyn würde dieselbe Verbindung zu zer- 
setzen. Wenn es also gelänge, bei der Wirkung einer 
flüssigen Säure auf eine Alkalilösung einen grofsen Theil 
der beiden entwickelten Elektricitäten aufzufangen, so 
würde man einen Zersetzungsapparat haben, der die Säule 
ersetzen könnte, ohne die Nachtheile der Abwechslungen 
und der Polarisation zu besitzen. 

Um diese Idee zu verwirklichen, nehme. man ein 
Glasrohr von 5 bis 6 Millimeter Weite, verschliefse sie 
unten durch feinen Thon, der mit einer cocentrirten Lö- 
sung von Aetzkali oder Aetznatron angefeuchtet ist, und 
fülle nun den übrigen Theil der Röhre gleichfalls mit 
dieser Flüssigkeit an. Dann stelle man die Röhre in eine 
Flasche mit concentrirter Salpetersäure, und setze Säure 
und Alkali in Verbindung mittelst zweier Platinstreifen, 
die durch einen Platindraht vereint sind. Sogleich findet 
an der in der Alkalilauge stehenden Platinplatte eine 
ziemlich starke Gasentwicklung statt, während sich an 
der andern keine zeigt. Das aufsteigende Gas ist reiner 
Sauerstoff. Der Strom, welcher diese Zersetzung be- 
wirkt, rührt her von der Wirkung der Säure auf das 
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Alkali, und in Folge defs nimmt die erste positive und 
das letzte negative Elektricitat. 

Die Intensität dieses Stroms ist also hinreichend, um 
Wasser zu zersetzen; allein die Wirkung bleibt dabei 
nicht stehen. Was wird aus dem Wasserstoff? Unter- 
sucht man achtsam den Vorgang in der Säure, so ge- 


- wahrt man, dafs deren, Farbe sich allmälig ändert und 


dafs sich salpetrige Säure bildet. Der aus de Zersetzung 
des Wassers entspringende Wasserstoff begiebt sich also 
zur negativen Platte, wirkt auf die Salpetersäure, des- 
oxydirt sie und entwickelt salpetrige Säure, welche sich 
in der Salpetersäure löst. Auch findet man, dafs eine 
statt der Platinplatte genommene Goldplatte sich löst, 
vermöge der Einwirkung, welche die salpetrige Säure auf 
dieselbe ausübt. 

Taucht man in die Säure eine wie die vorige mit 
Thon zubereitete Glasröhre, deren Thon aber nicht mit 
einer Alkalilauge, sondern mit einer Lösung von Koch- 
salz und Kali angefeuchtet (und übergossen) ist, und 
stellt in diese die Platinplatte, welche zuvor im Alkali 
stand, so findet man nicht nur Kochsalz zersetzt, son- 
dern salpetersaures Kali durch Einwirkung der Säure auf 
das Kali gebildet +). Die Platinplatte, welche sich in 
der Kochsalzlösung befindet, wird durch gebildetes Kö- 
nigswasser angegriffen. 

Man sieht also, dafs in diesem aufserordentlich ein- 
fachen Apparat alle angewandten Körper zersetzt oder 
angegriffen werden, wie wenn sie der Wirkung einer 


1) Der Satz lautet im Originale wörtlich so: Si Fon plonge dans 
Valcali un tube de verre préparé comme le premier avec de 
Vargile, humectée non pas avec une solution de sel marin et 
de potasse, mais bien avec une solution de sel marin seulement, 
et que l'on reporte dans celui-ci da lame qui se trowait primi- 
tivement dans lalcali, on trouve non seulement le sel marin 
décomposé, mais encore du nitrate de potasse resultant de la 
réaction de Pacide sur la potasse. Vielleicht hat man ihn so 
zu verstehen, wie er im Text gegeben ward. 
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gewissen Zalıl von Plattenpaaren unterworfen wären. Bei 
‘einem Versuch, bei welchem jede. der Platten ein Cen- 
timeter lang ‘und fünf Millimeter breit war, sammelte 

FR ich innerhalb 12 Stunden’ anderthalb Kubikcentimeter 
__ Sauerstoffgas. Nimmt man statt der Platinplatten Stücke 
von Anthracit, einem Körper, der bekanntlich dem Feuer, 
den Säuren und Alkalien hartnäckig widersteht, so fin- 
m man ihn angegriffen wie das Platin. Nichts wider- 


steht also der Wirkung dieses elektro-chemischen Appa- 
o rats, welcher, wenn er zweckmäfsig eingerichtet wird, 
nf den Vorzug hat, dafs er mehre Tage ununterbrochen in 
; en Wirksamkeit bleibt, ohne da/s die Intensität des Stroms, 
“a welcher durch die Einwirkung der Säure auf das Al- 
=, a kali entsteht, in einer fiir die empfindlichsten Instrumente 
__ wabrnehmbaren Weise modificirt würde. Hier bat man 
2 also einen Apparat, der mit einer gewissen Kraft wie die 
‚a Säule wirkt, und kein Metall einschliefst. Man begreift 
augenblicks die Anwendungen, welche man davon auf 
die Bildung der Secretionen in den organisirten Körpern 
machen kann. Gerade beim Studium dieser Aufgabe bin 
e3 ot ich auf die Construction des eben beschriebenen Appa- 
vats geleitet, dessen Anwendungen ich später kennen leb- 
werde *). 4 abl 
> 


u 1) Einen ähnlichen Apparat hat Hr. Aimé construirt. Derselbe 
i Mar. besteht aus einer U-förmigen Röhre, die in der Biegung ein 
= ar kleines Loch hat, und zur Hälfte mit feinem Sand gefüllt 
ist. In diese giefst er auf der einen Seite verdünnte Schwefel- 
Es 4 siure, und auf der andern Kochsalzlésung, und wenn beide den 


er Sand durchdrungen und sich darin gemischt haben, fliefsen sie 
Lo Wl darch das Léchelchen ab, welches er bis dahin, damit der Sand 
iy “gs nicht herausfalle, durch einen Asbeststöpsel verschlossen hielt. Die 
a ___ Platindrahte eines Galvanometers in die Arme der Röhre gesteckt, 
oie zeigen sogleich einen bedeutenden elektrischen Strom an. Die 
en Intensität desselben ist verschieden nach der Concentration der 


: 2 Lösungen und nach der Gréfse des Lochs, welche eine mehr 
; ger schnelle Bildung der Verbindung Ueber 


oder weni 
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füllt, 
au erhalten. So lange der Apparat auf diese VVeise Zuflufs er- 


XXIV. Ueber einen elektrischen Strom, welcher 
Körper zersetzt aber nicht erhitzt; von Hrn. 

Becquerel. 
(Biblioth- universelle, T. LEX p. 218.) 


W eon der elektrische Strom einer voltaschen Säule 
durch eine Salzlösung oder einen Draht von hiulängli- 
cher Dünnheit geht, so erfolgen chemische Wirkungen 
und Erwärmungen, deren Intensität, in dem einen wie 
in dem andern Fall, von der Zahl und der Gröfse der 
Plattenpaare des Apparates abhängt. Die chemischen 
Wirkungen hängen ab von der Anzahl, die Wärme- 
wirkungen von der Gröfse der Platten. Die ersteren 
erfordern von der stromerzeugenden Elektricität Span- 
nung, die letzteren Menge. Ueberdiefs stehen diese bei- 
den Arten von Erscheinungen in solcher Beziehung, dafs 
sie von einem und demselben Strom zugleich oder ein- 
zelu, obgleich in sehr verschiedener Stärke hervorgebracht 
werden 

Ich habe gesucht, ob es nicht möglich sey, den 
Strom, welcher die Wärmewirkung giebt, so zu schwä- 


den Enden der Röhre stellt er zwei kleine Mariotte’sche Ge- 
_fälse auf, das eine mit Säure, das andere mit Kochsalzlésung ge- 
um die Flüssigkeiten in der Röhre auf constantes Niveau 


A hält, bleibt er in Wirksamkeit. Die Lösungen dürfen indefs 
ha, ir ‚nicht so concentrirt seyn, dafs aus ihrer Vereinigung ein kry- 
 stallisirtes Salz entsteht, weil dieses die Oeffnung verstopfen 
würde. 
Pr, Dasselbe Princip hat er auf eine Kette aus Zink und Ku- 
pfer angewandt. Er läfst nämlich verdünnte Säure aus ejfiem 
‚über ihr aufgestellten Trichter tropfenweise zwischen die Me- 
tallplatten fallen. Dadurch hat er einen Strom erhalten, der so 
lange constante Intensität behielt, als die Platten noch nicht 
stark angefressen waren. (ZL’Institut, No. 136 p. 402.) 


Poggendorff'sAnnal.Bd. XXXVI. 
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chen, dafs er nur Zersetzangen hervorbringt. Der Ap- 
parat, welchen ich vor einem Monat die Ehre hatte der 
Pariser Academie zu iiberreichen (Es ist der im vorher- 
gehenden Aufsatz beschriebene) vereinigt die gewünsch- 
ten Bedingungen, um die Thatsache evident zu machen. 

Zuvörderst habe ich mich versichert, dafs wenn man 
die Dimensionen des Apparats vergröfsert, Platinplatten 
nimmt, von einem Quadratcentimeter bis zu zwei Qua- 
dratdecimeter Fläche, die Menge des aufgefangenen Sauer- 
stoffgases beinah wie die Flächen wächst. Ich habe da- 
durch innerhalb 24 Stunden 10 Cubikcentimeter Gas er- 
halten. Ohne Zweifel ward hiebei die Menge der durch 
die Einwirkung der Salpetersäure auf das Kali entwik- 
kelten Elektricitat vermehrt, da die Dimensionen des Ap- 
parats so bedeutend vergröfsert wurden. Der Glascylin- 
der hatte 8 Centim. im Durchmesser. Hat man den Ver- 
such so vorgerichtet, wie in der letzten Mittheilung an- 
gegeben, unterbricht den Metallbogen an irgend einem 
Punkt, taucht die beiden freien Enden des Platindrahts in 
zwei kleine Näpfchen mit Quecksilber, verbindet letztere 
darauf durch einen Platindraht von 3'; Millimet. im Durch- 
messer, so fährt die chemische Wirkung ohne merkliche 
Aenderung fort. Schaltet man nun in die Kette einen ge- 
wöhnlichen Multiplicator ein, um die Intensität des Stroms 
zu messen, so findet man diese ungeändert, wie dünn 
der die Näpfchen verbindende Platindraht auch sey, so- 
bald nur seine Länge dieselbe bleibt. Der Strom also, 
der eine so bedeutende Menge Gas erzeugt, geht durch 
einen Draht von aufserordentlicher Dünnheit eben so gut 
als durch einen mehre Millimeter dicken Draht. Das ist 
noch nicht Alles. Stellt man den mikroskopischen Draht, 
der eine so grofse Menge Elektricität durchläfst, gegen- 
über der Oeffnung einer thermo-elektrischen Säule auf, 
welche Hundertel von Temperaturgraden anzugeben fähig 
ist, so findet man, ‚dafs dieser Draht im Augenblick des 
Schliefsens der Kette seine Temperatur nicht geändert hat. 


4 


Hätte man denselben Draht zum Schliefsen auch 
des kleinst möglichen voltaschen Apparats, z. B. des von 
Wollaston aus einem Fingerhath construirten, gebraucht, 
so würde er glühend geworden seyn., Hier haben wir — 
also einem Strom, der ziemlich. kräftige Zersetzungen be- = 
wirkt, aber unfähig ist, die Temperatur. eines äußerst 
feinen Metalldrahts merklich zu erhöhen. . Die Eigen- __ 
schäften dieser Ströme sind um so merkwiirdiger, als man 
nicht läugnen kann; dafs je mehr einerseits die Berüh- 
rungsflächen zwischen Säure und Alkali, und andererseits 
die Dimensionen der Platinplatten vergréfsert worden, 
desto mehr die Menge der in gleicher Zeit entwickelten 
Elektricitét erhöht wird, was bisher als eine der zar Her- 
vorbringung von Wärmewirkung erforderlichen Bedingun- 
gen betrachtet worden ist. , 


. 4 
XXV. Ueber Schall-Interferenz; von R. Kane. 3 


Professor der Chemie zu Dublin. 

(Phil. Magazine, Vol. VII p. 301. — Auszug ans einem bei dr 
Versammlung britischer Naturforscher zu Dublin i. J. 1835 ge- 
haltenen Vortrage.) 134,3 


' 


Unter den von Sir;John Herschel:in seinem. inter 
santen Aufsatz über Lichtabsorption ‚vorgeschlagenen 
experimentellen Beweisen von Neutralisation der Wellen ° 
befindet sich einer, welcher darin besteht, dafs man Schall- 
wellen, die von einer gemeinschaftliehen Quelle ausge- 
hen, sich in einem System von Kanälen theilen, und 
darauf, nachdem der eine Theil durch Zuriicklegung ei- 
nes etwas längeren Weges zur Interferenz mit dem an- 
dern geschickt gemacht, wieder vereinigen lassen solle. 
Prof. Kane hat nun versucht, ob sich Sir Herschel’s 


1) Mitgetheilt in diesen Annalen, Bd. XXXI S. 245. P. 
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Idee verwirklichen lasse, und hat dabei für einige Fälle 
in der That ein genügendes Resultat erhalten. 

Er construirte ein System von Röhren, in welchen 
sich die Länge der Wege wie 2 zu 3 verhielten. In 
den Instrumenten Fig. 17 und 18 Taf. Ill (welche, un- 
geachtet der Verschiedenheit ihrer Gestalt, genau diesel- 
ben Resultate gaben) hat der kürzere Arm acd eine 
Länge von 10 Zoll und der längere abd eine von 15 
Zoll. Die Schallwellen wurden mittelst des Mundstücks 
einer Zungenpfeife vor a oder d erregt, und zwar zu- 
erst bei jedem Rohre: einzeln und dann bei dem Systeme 
aus beiden '): Die Reihe der Töne war bei dem kürze- 
ren’ Rohre -£’. E".B”.E”, und bei dem längeren 
4A.A'.E":4”.C"”.E”. Als die Röhren zusammen 
angestimmt wurden, ward die letztere Tonreihe vollstän- 
dig erhalten, die der kürzeren aber vollständig vernich- 
tet. Die Töne des längeren Rohrs, welche sich auch 
unter denen des kürzeren Rohrs fanden, wie E”, E”, 
wurden mit höherer Deutlichkeit erhalten, und 4” und 
B" schienen in einander zu fliefsen. 

Da anderweitige Versuche gezeigt haben, dafs Röh- 
rensysteme durch gewisse Schwingungsmethoden gezwun- 
gen werden können, Töne zu geben, die nicht in ihrer 
natürlichen Reihe von Tönen (harmonics) enthalten sind, 
und da es möglich gewesen wäre, dafs das Ausbleiben 
der dem kürzeren Rohre angehörigen Töne nicht von ei- 
ner Interferenz, sondern davon herrührte, dafs es ge- 


“ zwungen wurde mit dem längeren in Einklang zu stim- 


men, so versuchte Hr. K. ein System darzustellen, in 
welchem bei‘ keitier der beiden Röhren die ganze Ton- 
reihe unterdrückt: werden konnte, sondern nur gewisse 
Töne aus der Reihe einer jeden absorbirt werden mufs- 
ten. Diefs gelang nur: in einem Fall, aber in diesem Fall 
war auch das Resultat sehr befriedigend. Er construirte 


1) Auf welche Weise die Röhren oder Röhrenarme einzeln zum 
Tönen gebracht wurden, ist nicht angegeben: P. 
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ein Rohr wie Fig. 19 Taf. III, in welchem der Weg 
abce 21 Zoll lang war, und adde 18 Zoll. Die Ton- 
reihe der kürzeren Röhre war F.F'.C”.F"”, und die 
des längeren D,D’.4,D".F".A4".D", Als die 
Wellen vor der Mündung e erregt wurden, war die Ton- 
reihe des Systems D.F.D".F”A4".C”. Es waren 
also verschwunden aus der Reihe des kürzeren Robrs die 
Töne F'. und C”., und aus der des längeren Rohrs 
die Töne D’. und 4’, während F". der erste- 
ren und D. D", A” des letzteren Rohrs ihre Stelle in 
der von dem System angegebenen Tonreihe behielten *). 


XXVL Hebungen an der Küste von Chili und 
Schottland. 


/ 


Zu mehren Malen ist bereits früher in diesen Anna- 
len *) von Hebungen festen Landes durch vulcanische 
Kräfte die Rede gewesen, und noch im vorigen Hefte, 
S. 187, hat Hr. L. v. Buch in seinem lehrreichen Auf- 
satze über Erhebungscratere eine Thatsache der Art aus 
der Südsee zur Kenntnifs der Leser dieser Zeitschrift ge- 
bracht. Aehnliche Phänomene haben sich bei dem letz- 
ten Erdbeben in Chili, am 20. Febr. 1835, zugetragen, 
einem Ereignisse, welches schon an sich wegen seiner 
Heftigkeit und grofsen Ausdehnung näher gekannt zu seyn 
verdient. Wir glauben daher; die Mittheilung einiger 
Berichte über dasselbe nicht übergehen zu können, und 


1) Eine andere recht belehrende Art, die Interferenz des Schalls 
nachzuweisen, die neuerlich Hr. W. Hopkins in den Transact. 
of the Cambridge Philosoph. Society bekannt gemacht, soll, mit 
den dazu gehörigen Untersuchungen nächstens den Annalen ein- 
verleibt werden: P. 


2) Siehe Artikel Hebung des Registers im Bd. XI” 
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machen mit dem ‘des Herrn Alexander Caldclewgh 
den Anfang, von dem wir ohne Zweifel noch eine aus- 
führliche Schilderang in den Philosoph. zu 
erwarten haben. 

Es herrschte, sagt Hr. Caldcleugh, früher unter 
den Bewobnern von Chili der Glaube, als sey das Er- 
scheinen von Erdbeben in diesen Regionen an gewisse 
regelmalsige Perioden gebunden; allein es ist jetzt durch 
zahlreiche Katastrophen dieser Art, welche in gegenwär- 
tigem Jahrhundert eingetreten sind, hinreichend erwiesen, 
dafs sie obne Unterschied zu allen Zeiten und bei allen 
Zuständen der Atmosphäre statthaben. Hr. C. hegt we- 
nig Vertrauen zu den meisten der vermeintlichen Vorbe- 
deutungen dieser Convulsionen, doch erwähnt er, man 
habe vor diesem Erdbeben ungeheure Schwärme von See- 
vögeln von der Küste nach den Cordilleren flüchten se- 
hen, und er setzt hinzu, eine ähnliche Wanderung sey 
vor der grofsen Erschütterung im J. 1822 beobachtet 
worden. Aus seinen eigenen Beobachtungen schliefst er, 
das Barometer falle kurz vor jedem beträchtlichen Stofs 
und steige hinterher wieder auf seine gewöhnliche Höhe, 


‚Sowohl vor als während der Erschütterungen sah man 


die Vulcane auf der ganzen Reihe der Cordilleren im 
Zustande aufserordentlicher Aufregung. 

Das Erdbeben begann um 113 Uhr Vormittags am 
20. Febr. (1835). Die erste Schwankung des Bodens 
war schwach und von geringem Geräusch begleitet; allein 
bald darauf erfolgten zwei äufserst heftige Erschütte- 
rungen, die drittehalb Minuten anhielten, hauptsächlich 
von Südwest nach Nordost gingen, und von einem star- 
ken Knall begleitet wurden, der anscheinend von einem 
der südlichen Vulcane herkam. Sämmtliche Gebäude 
der Stadt Conception wurden durch diese Erschütterun- 
gen umgestürzt. Nach Ablauf einer halben Stunde, als 
die mahnt welche auf den ersten Lärm auf die be- 
nachberten. Anhöhen geflüchtet waren, wieder zu ‚ihren 


'f | 
| 
if 
| 


439 


Wohnungen zuriickkehren wollten, fanden sie das Meer so 
weit zuriickgewichen, dafs alle Sehiffe im Hafen auf dem 


Grund safsen, alle Klippen und Sandbänke in der Bucht — 


entblöfst da lagen. Um diese Zeit sah man eine unge- 
heure Welle langsam und majestätisch auf die Küste zu 
rollen; in zehn Minuten erreichte sie die Stadt Conce- 
pticn, überschweinmte dieselbe augenblicklich und führte 
eine Fluth von 28 F. über dem gewöhnlichen Hochwasser- 
stand berbei. Die wenigen Personen, welche in der Stadt 


geblieben waren, hatten nur so eben noch Zeit sich auf | 


die Flucht zu begeben, und von einem höheren Stand- 
punkt aus, den Untergang der Stadt mit anzuschauen. 
Alle beweglichen Gegenstände wurden bei dem NRiickzug 
dieser mächtigen Welle in den Ocean gespült. Dieser 
grofsen Woge folgten mehre andere, doch kleinere, welche 
das Werk der Zerstörung vollendeten, und bei ihrem 
endlichen Rückzug eine Scene allgemeiner Verwüstung 
zurückliefsen. 

Die Insel Santa Maria, welche im Süden der Bai 
von Conception liegt, sieben engl. Meilen breit und zwei 
lang ist, fand sich nach dem Erdbeben um zehn Fu/fs 
über ihre frühere Lage gehoben; und eine ähnliche He- 
bung zeigte der Meeresgrund ringsum an der Insel. Der 
Betrag dieser Hebung ist sehr genau durch die Beobach- 
tungen vom Capitain Fitzroy ermittelt, da derselbe vor 
dem Erdbeben eine sorgfältige Aufuahme der Küsten je- 
ner Insel gemacht, und dadurch das genügendste und 
zuverlässigste Zeugnils für diese wichtige Thatsache gelie- 
fert that. 

Hr. C. giebt in dem Uebrigen seines Aufsatzes meh- 
rere Einzelheiten von den Wirkungen des Erdbebens in 
verschiedenen Theilen der chilesischen Küste. Die Er- 
schütterungen scheinen sich nordwärts bis gegen Coquimbo 
und ostwärts bis Mendoza, auf dem Rücken der grofsen 
Andeskette, erstreckt zu haben. Hundert englische Mei- 
len von der Küste erfuhren Schiffe in der Südsee be- 
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trächtliche Stéfse. Die Wirkung des Erdbebens erstreckte 
sich sogar bis Juan Fernandez; denn wiewohl diese ba- 
saltische Insel 360 engl. Meilen von der Küste entfernt ist, 
gerieth doch das Meer daselbst in heftige Schwankungen, 
und stieg einmal 15 F. über seinen gewöhnlichen Stand. 

So weit Hr. Caldcleugh. Aebnlich lautet ein Be- 
richt von Hrn. Alison, datirt Valparaiso, 22. März 1635, 
an den Präsidenten der geologischen Gesellschaft zu 
London. 

Es heifst darin unter andern (jedoch nur nach Hö- 
rensagen) das Meer habe sich bei Talcahuano (dem 
Hafen von Conception) zurückgezogen, oder vielmehr 
das Land gehoben, um zwei bis drei Fufs. Auch habe 
die Tiefe der Bai abgenommen und ein zuvor unsichtba- 
rer Fels sey aus dem Wasser hervorgetreten. Ferner 
habe die Erde Risse bekommen, und hie und da sey 
Wasser hervorgedrungen; bei Los Angelos seyen mehre 
Hügel verschwunden, und andere haben sich geöffnet und 
Dampf und Rauch ausgespieen. Von der Insel Santa Ma- 
ria wird gesagt, ihr Hafen sey vernichtet, die See habe 
sich 200 bis 400 Ellen weit zurückgezogen, und die Riffe, 
welche den gröfsten Theil der Insel umgaben, seyen ganz 
verschwunden. Ferner heifst es: Am Hafen von Talca- 
huano ereignete sich dasselbe Phänomen, welches die Zer- 
störung von Penco im J. 1730 und 1751 begleitete. Vier- 
zig Minuten nach dem ersten Stofs zog sich das Meer 
plötzlich so weit zurück, dafs der Boden von Boca 
chica, der kleinsten oder südlichen Einfahrt in die Bucht, 
ganz entblöfst da lag; bald aber kehrte es wieder und 
überfluthete die Stadt 20 Fufs hoch, Alles mit sich fort- 
reifsend. Dasselbe Phänomen wiederholte sich drei Mal. 
Bei der Insel Juan Fernandez zeigte sich Aehnliches. 
Eine Seemeile (/eague) von der Küste schien das Meer 
zu kochen, und eine hohe Wassersäule ward in die Luft 
geschleudert; darauf zog sich das Meer zurück, so weit, 
dafs alle Anker und Kanonen am Grunde sichtbar wur- 
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Dagegen finden sich im Phil. Mag. Vol. VIII p. 159 
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den; allein bald kehrte es zurück und richtete grofse 
Zerstörung an. An der Stelle, wo das Meer zuerst in 
Aufruhr war, geschah ein vulcanischer Ausbruch (a vol. 
cano burst forth). Hr. A. erwälnt ferner, dafs bei Val- 
paraiso 1400 Fufs über dem Meeresspiegel jetzige (re- 
cent) Seemuscheln vorkommen, und dafs dergleichen auch 
zu Conuco gegraben und zu Kalk gebrannt werden. In 
der Bay von Valparaiso setzt er hinzu, liege ein Fels, 
über welchem man 1817 mit einem Boot hinwegfahren 
konnte, gegenwärtig trocken, ausgenommen während der 
Fluth. —- Ueber die Ausdehnung des Erdbebens bemerkt 
Hr. Alison, es habe aufser Conception auch die Stadt 
Chillan nebst den Häfen Talcahuano und Maule zerstört, 
so wie gegen zwanzig kleinere Städte und unzählige Land- 
häuser. Südwärts erstreckte es sich bis zum Gebiete 
der Indianer, der Insel Chiloe gegenüber, nordwärts bis 
über Copiapo hinaus, ostwärts bis Mendoza, auf den An- 
des, und westwärts bis zur Insel Juan Fernandez 300 
engl. Meilen von der Küste. 

Die Thatsache der Hebung von Santa Maria bezeugt 
auch in einem andern Bericht der Capitain Fitzroy, 
derselbe, welcher, wegen des Untergangs der von ihm 
befehligten Fregatte Challenger am der chilesischen Küste, 
vor das Kriegsgericht zu Portsmouth gezogen worden ist, 
jedoch seine Schuldlosigkeit an dem Verlust dieses Schiffs 
durch Nachweisung der in Folge des Erdbebens von der 
Iusel Mocha aus bis zur Parallele von Conception ge- 
änderten Meeresströmung genügend dargethan hat. 


Die eben mitgetheilten Nachrichten sind sämmtlich 


aus dem Phil. Mag. Vol. VIII p.74. 148 genommen. 
Auch Silliman’s Journ. (Bd. XXVIIL S. 336.) enthält 
einige Handelsnachrichten über das Erdbeben, die indefs 
von der Hebung der Insel Santa Maria schweigen, und 
auch sonst dem Obigen nichts von wissenschaftlichem In- 
teresse hinzufügen. 
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noch einige Berichte vom Capt. Belcher, Lieutn. Bo- 
wers und Hrn. Cuming über das frühere Erdbeben zu 
Valparaiso im November 1822, welche zum Theil wit den 
Angaben der Frau Graham (Annalen, Bd. Ill S. 344 
in Widerspruch stehen. Ersterer bezweifelt nämlich, 
dafs durch diefs Erdbeben irgend eine Veränderung in 
der Tiefe des Ankergrundes in der Bai von Valpa- 
raiso hervorgebracht sey; und letzterer, welcher die Fel- 
sen daselbst (namentlich die Caleta, Quebrada de Dios, 
Cruz de Reyes) in conchyliolsgischer Rücksicht vor und ° 
nach dem Erdbeben oft besuchte, behauptet ausdrücklich, 
dafs sich in deren Lage nichts geändert habe. Dagegen 
bemerkt er, dafs nord- und südwärts von Valparaiso, der 
offenen Küste gegenüber, namentlich bei Lagunilla, Vina 
del Mar, Concon und Quintero, hohe Sandbänke aus 
dem Meer empor gestiegen seyen. Er fügt noch hinzu, - 
dafs er, wiewohl er vom Jan. 1822 bis 1827 unausge- 
setzt und, mit einigen Unterbrechungen, bis 1831 in Val- 
paraiso gelebt, duch im Lande selbst, vor der Publica- 
tion des Aufsatzes der Mistrefs Graham (Ann. Bd. UL 
S. 344) nichts von einer Hebung fester Felsen gehört 
habe. — Lieutenant Bowers bemerkt dagegen, es sey 
zu Valparaiso seit jenem Erdbeben eine Reihe Gebäude 
auf ehemaligem Meeresgrund aufgeführt worden, und 
Lieutenant Freyer sagt neuerdings (ZInstitut, No. 
141 p. 21) man habe ihm zu Valparaiso Felsen ge- 
zeigt, die. vor dem Erdbeben von 1822 unter Wasser 
standen. Als Belege von älteren Hebungen führt er über- 
diefs an, dafs er zu Arica, namentlich am Vorgebirge 
Morro de Arica, so wie auf der Insel San Lorenzo in 
der Bucht von Callao, 12, 20, 30 und 50 Fuls über 
dem gegenwärtigen Stand des Meeres ganze Bänke von 
Muscheln noch lebender Species angetroffen habe, und 
dals man zu Conception aus Muschelbänken in ähnlicher 
Lage Kalk brenne. 

Ein Seitenstück biezu bieten die Beobachtungen dar, 
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welche Hr. W. J. Hamilton neuerlich an der Südküste ie % 


u von Fifeshire, zwei Meilen östlich von Elie, einer klei- = 
n nen Stadt, 18 Meilen nordöstlich von Edinburg, an ei- 
1 nem Vorgebirge gemacht hat. Auch hier finden sich 12 a 
, bis 14 Fufs über dem gegenwärtigen Stand des Meeres, 

n theils in Thon gelagert, theils unregelmalsig zerstreut, Bänke 

- von Muscheln, die sämmilich lebenden Species angehö- 

- ren. (Llnstitut, No. 141 p. 21.) 

, Auf alle diese Erscheinungen und über analoge neuer- 

3 dings von Hrn. Lyell in Schweden gemachte Beobach- 

I, tungen werden wir künftig noch ausführlicher zurück- 

n kommen. 

r Es mag hier nur noch bemerkt seyn, dafs ganz neuer- 

A lich Hr. Woodbine Parish, Secretair der geologischen 

$ Gesellschaft in London, vor diesem so thätigen Verein 

h ¢ einen Aufsatz gelesen hat, in welchem er die Ansicht ver- 

- theidigt, das Vorkommen von Muscheln lebender Species 

- au der Küste von Chili hoch über dem jetzigen Meeres- 

. spiegel möge nicht durch Hebungen dieser Küste veran- 

‘ lafst seyn, sondern durch gewaltsame Aufregungen des _ 

t Meeres zur Zeit von Erübeben ( Phil. Mag. Vol. VIII 

r p.181). Er belegt diese Ansicht durch eine Reihe von 

> historischen Documenten, aus welchen freilich hervorgeht, 

1 dafs bei heftigen Erdbeben an jenen Küsten das Meer fast 

. immer in gewaltigen haushohen Wogen sich über die 

- Küste ergofs und manchmal meilenweit landeinwärts drang, 

1 so dals allerdings die Möglichkeit, es seyen dadurch 

- Meeresmuscheln wit fortgeschwemmt und an der Küste 


} abgelagert worden, nicht mehr abzuläugnen ist, keines- 
wegs aber die Hypothese positiv bewahrheitet wird. 

j Wir wollen hier Einiges aus diesen Documenten, 
so weit es das genannte Factum betrifft, mittheilen. 

| Von einem Erdbeben an der Küste von Chili (des- 
sen Jahr nicht näher angegeben) sagt d’Acosta 1590 
in seiner Historia Natural y Moral de las Indias: »Es 
bewirkte, dafs das Meer auf einige Seemeilen aus seinem 
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Bette trat, und Schiffe weit landeinwärts auf’s Trockne 
setzte. « 

1586 Juli 9. Erdbeben zu Lima. »Das Meer er- 
hob sich dann wie friiher an der Kiiste von Chili, stieg 
nach dem ersten Stofs michtig aus seinem Bett, brach 
über die Küste herein, fast zwei Leagues landeinwärts, 
Alles überschwemmend, und Sträucher und Bäume mit 
sich fortreifsend u. s. w.« (d’Acosta). 

1687 Oct. 20. Erdbeben zu Lima. »Bei der zwei- 
ten Erschütterung zog sich das Meer bedeutend vom Ufer 
zurück, kehrte aber in berghohen Wogen zurück, Callao 
und die benachbarten Orte mit seinen unglücklichen Be- 
wohnern gänzlich überfluthend.« (Ullea in seiner Reise 
nach Südamerika.) — Aehnliches berichtet der Englän- 
der Lionel Wafer von diesem Erdbeben. Er sagt 
unter andern: »das Meer kehrte in rollenden Wasserber- 
gen zurück, welche Schiffe in die Strafse von Callao, 
eine League landeinwärts führten. « 

Als Wafer drei Grade nördlich von Callao bei 
Santa landete, um sich zu dieser, etwa drei engl. Mei- 
: len von der Kiiste entfernten Stadt zu begeben, fand er 

hinter einer Anhöhe, in einem Thale, die Wracke dreier 

Schiffe von etwa 60 bis 100 Tonnen, ein jedes, liegen, 

und als er darüber seine Verwunderung gegen einen In- 

dianer zu erkennen gab, erfuhr er von diesem, dafs die 

Schiffe neun Jahre zuvor (1678) während eines Erdbe- 

bens durch die Meereswogen dahin geführt worden seyen, 

und zwar über die Stadt hinweg, die damals auf erwäbn- 

ter Anhöhe. stand. Vorher hatte sich das Meer vier und 

zwanzig Stunden lang (? P.) ganz von der Küste zu- 
rückgezogen. 

Aehnliches ereignete sich bei dem grofsen Erdbeben 

von Lima im J. 1746. Drei und zwanzig Schiffe, die im 

ie Hafen lagen, wurden fortgerissen und zum Theil in gro- 

| fser Entfernung von der Küste auf's Land gesetzt. Das- 
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selbe Ungliick theilten gleichzeitig andere Hafenorte von 
dieser Kiiste: Cavallos, Guanape. 

Auch zu der Zerstörung von Conception (damals 
Penco von den Indianern genannt) am 26. Mai 1751 
trug das austretende Meer wesentlich bei; und, nach Mo- 
lina, wurde sie schon 21 Jahre früher (1730) von ei- 
ner durch Erderschütterungen veranlafsten Ueberschwem- 
mung heimgesucht. 

Endlich erwähnt Herr Parish noch, Frau Gra- 
ham sage, in ihren Bericht von dem Erdbeben im Jahr 
1822 (Ann. Bd. All S. 344), das Meer in der Bucht von 
Valparaiso habe sich während des ersten grofsen Stofses 
plötzlich gehoben und zurückgezogen, eine Thatsache, die 
ihm auch durch die Officiere vom Schiffe des Lord 
Cochrane bestätigt worden sey. 

In allen diesen Berichten ist nun freilich von Mu- 
schelablagerungen durch das Meer nicht die Rede; ob sie 
wirklich stattfanden und die vorhandenen Muschelbinke 
dieses Ursprungs sind, kann wohl nur durch ausführli- 
che und vorurtheilsfreie Untersuchungen an Ort und Stelle 
entschieden werden. > 

Schliefslich wollen wir hier noch bemerken, dafs Hr. 
Greenough bereits in der am 4, Juni 1834 gehaltenen 
Jahressitzung der geologischen Gesellschaft die von Frau 
Graham in ihrem Bericht über das Erdbeben vom 19. 
Nov. 1822 erwähnte Hebung der Küste als sehr unwahr- 
scheinlich und unerwiesen dargestellt hat, — dafs aber 
darauf von Frau Graham (gegenwärtig Frau Calcott) 
eine ausführliche Erwiederung erschienen ist, in welcher 
sie zwar keine neuen Beweise für ibre früheren Anga- 
ben beibringt, jedoch entschieden auf deren Wahrheit 
besteht und die Argumente kräftig widerlegt, durch wel- 
che Hr. G. dieselben in Zweifel zu ziehen gesucht hat. 
Die Länge dieser Verhandlung (in Silliman’s Journal, 
Bd. XXVIII S. 239 und 242, und auch in der Zeitschrift 


} 
73 
j % 
| 
| 
tis 
[4 
Ae 
be 
# 
4 
ve 
, 
x 
& 
4 


_ Athenaeum befindlich) erlaubt uns nicht sie gegenwär- 
tig mitzutheilen; neue Untersuchungen allein können auch 
nur entscheiden, wer das Recht auf seiner Seite habe. 


XXVIL Sinken der grünländischen Küste: 


einer der letzten Sitzungen der geologischen Gesell- 

a schaft zu London (18. Nov. 1835) wurde ein Brief des 

‘3 Dr. Pingel aus Kopenhagen vorgelesen, worin derselbe 

Nachricht von einigen Thatsachen giebt, die auf ein all- 
 mäliges Sinken eines Theils der Westküste von Grön- 
land hindeuten. 

Die erste Beobachtung dieser Art machte Arctan- 
der zwischen den Jahren 1777 und 1779. Er erfuhr in 
dem Fiorde Igalliko (Br. 60° 43’ N.), dafs ein kleines, 

A  Maches, felsiges Eiland, etwa einen Kanonenschufs von 

der Küste entfernt, zur Fluthzeit fast gänzlich unter Was- 

ger stehe, während sich doch darauf die Mauern eines 

7% Hauses von 52 Länge, 30 Fufs Breite, 5 Fufs Dicke und ı 

a _ 6 Fafs Höhe darauf befinden. Ein halbes Jahrhundert 

> _ hernach, als-Dr. Pingel diese Insel besuchte, war das 

| ‚Ganze so weit dafs blofs die Ruinen aus dem 
| ‘Wasser hervorragten. 

oy Die Kolonie Julianahaab wurde im J. 1776 an der 

Moden desselben Fiords angelegt, und die Grundmauern 
| x . ihres Waarenhauses lagen an einem Felsen, das Kastell 
| von den dänischen Kolonisten genannt, welcher jetzt nur 
bei sehr niedrigem Wasserstande trocken liegt. 

J Die Umgegend der Kolonie Friederickshaab (62° N 
Br.) wurde ehemals von Grönländern bewohnt; allein die 
einzigen Spuren ihres vormaligen Aufenthalts daselbst sind 
_ Steinhaufen, über welchen jetzt der Fiord zur Hochwas- 

serzeit hinwegfluthet. 

A; Nahe bei dem wohl bekannten Gletscher, welcher 

die Kolonien Friederikshaab und Fiskernä/s (63° 4' N.Br.) 
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trennt, liegt eine Inselgruppe, Fulluartalik genannt, die 
jetzt unbewohnt ist, an ihren Küsten aber Ruinen von 
Winterwohnungen trägt, die oft unter Wasser gesetzt 
werden, Eine halhe Meile westlich von Fiskernäfs grün- 
deten die Herrnhuther im Jahr 1758 die Niederlassung 
Lichtenfeld. Innerhalb dreifsig bis vierzig Jahren wa- 
ren sie einmal, vielleicht zwei Mal, gezwungen, die Pfähle, 
worauf sie ihre grofsen Boote, die Umiaks oder Frauen- 
boote, setzen, zu verlegen. Die alten Pfähle blieben 
als stumme Zeugen unter dem „Wasser. 

Im Nordosten der Kolonie Godthaab (64° 10' N. Br.) 
befindet sich ein Kap, welches St. Egede, der ehrwür- 
dige Apostel der Grönländer, Vildmansnä/s genannt hat. 
Zu seiner Zeit, 1721 bis 1736 wurde es von mehren 
grönländischen Familien bewohnt; jetzt aber liegt deren 
Winterwohnung zerstört da, und der Fiord tritt zur Fluth- 
zeit in das Haus. Kein geborner Grönländer, sagt Dr. 
Pingel, baut sein Haus so nahe am Rande des Wassers. 

Die eben erwähnten Punkte wurden von Dr. Pingel 
selbst besucht, und er fügt auf die Autorität eines seiner 
Landsleute, eines sehr glaubwürdigen Mannes, hinzu, dafs 
auch zu Napparsok, 45 engl. Meilen nördlich von Nye- 
Sukkertop (65° 20° W.Br.), bei Ebbe die Mauern ei- 
ner grönländischen Winterwohnung sichtbar seyen. 

Aus den nördlicheren Districten sind Hrn. Dr. Pin- 
gel keine Beispiele von Senkungen bekannt, doch ver- 
muthet er, dafs diese Phänomene bis hinauf zur Disco- 


Bai (69° N. Br.) reichen. (Phil. Mag. Vol. VIII p. 73.) 


XXVIII. Ausbruch des C osiguina. 


Dieser Vulcan, welcher zu Anfange des vorigen Jahres 
der Mittelpunkt eines der furchtbarsten Erdbeben gewe- 
sen ist, liegt in Nicaragua, einem der Staaten von Central- 
Amerika, nahe am östlichen Vorgebirge der Bai von Con- 
chagua, welche die Gewässer des Golfs von denen der 
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‚Südsee scheidet *). + Sein Ausbruch begann am 20. Ja- 


 muar 1835, und dauerte mehre Tage. Er war von ei- 


mem Erdbeben begleitet, das man auf dem ganzen Isth- 
anus verspürte, und die Explosionen dabei hatten solch 
eine ungeheure Heftigkeit, dafs man sie nicht nur dort 


an sehr entfernten Orten hörte, wie z. B. in Guatemala, 
‘San Salvador, Leon, und an der Ostküste, in Balize, dem 
Hafenort der englischen Besitzung an der Honduras-Bay, 
sondern auch zu Kingston auf Jamaica, zu Carthagena, 


KR Santa Martha in Neu-Granada, und Sania Fe de Bo- 


gota, wiewohl letztere Stadt nicht weniger als 200 deut- 
sche Meilen vom Cosiguina entfernt liegt. In mehren 


dieser Orte, bis wohin die Erderschütterungen nicht mehr 
gelangten, glaubte man Kanonenschüsse zu hören. Be- 
sonders furchibar ward der Vulcan für seine nähere Um- 
gebung durch die sogenannte Asche, welche er in ent- 
setzlicher Masse auswarf *). Union, eine Hafenstadt 
an der Westküste der Bay von Conchagua, der nächste 


Ort von einiger Bedeutung, hätte dadurch beinah das 


von Herculanum und Pompeji getheilt. Eine 


Aschenwolke, welche sich am 20. Jan. um & Uhr Mor- 
gens bei ganz heiterem Wetter in Siidosten unter dum- 


- pfem Getöse erhob, und anfangs eine pyramidale Gestalt 


besafs, breitete sich daselbst um 11 Uhr, unter Blitz und 
Donner, über das ganze Firmament aus, und versetzte die 
Stadt auf 43 Stunden in die dickste Finsternifs. Dann 
erst fing es an so weit zu dämmern, dafs man einander er- 
kennen und den Gräuel der Verwüstung einigermafsen über- 
sehen konnte, aber selbst am 27. Jan. hatte der Aschenre- 
gen noch nicht ganz aufgehört. Das Schicksal der Ein- 

\ woh- 


1) Seine Lage findet man angegeben auf Taf. III Bd. X{dies. Ann, 
einer der zu Hrn. v. Buch’s Uebersicht der Vulcane gehörigen 
Karte. P. 

2) Auch Bimstein wurde ausgeworfen, und damit unter andern 
die Tiger-Insel bedeckt, hin und wieder in cigrofsen Stücken. 
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wobner war entsetzlich. Von drei Seiten her drohte ihnen 
der Tod. Zu ersticken, oder sich unter den Triimmern 
ihrer Häuser begraben zu lassen, oder den wilden Be- 
stien (angeblich Tigern) anheimzufallen, die, heerden- 
weise aus ihren Schlupfwinkeln aufgescheucht, selbst in die 
Strafsen der Stadt eingedrungen waren, — darunter hatten 
sie gleichsam die Wahl. Die Furcht vor dem Erdbeben, 
das besonders am 21. sehr heftig war, überwog indefs die 
Gefahr vor den Tigern, und so wanderte am 23. mehr 
als die Hälfte der Einwohnerschaft zu Fufs aus der Stadt 
nach den Anhöhen. Mancher, der sich gerettet, fand 
hernach seinen Tod an Brustleiden und Lungenentzün- 
dang, den Folgen des eingeathmeten Staubes *). 

Das Merkwiirdigste in wissenschaftlicher Beziehung 
hei diesem Ausbruch ist die Thatsache, dafs zu Kingston 
und an mehren andern Orten auf Jamaica vulcanische 
Asche niederfiel, wodurch zugleich der Beweis geliefert 
wurde, dafs die daselbst gehörten Explosionen nicht von 
Kanonenschiissen herrührten. Diese Fortführung des Stau- 
1) Wie furchtbar diefs Erdbeben auch an anderen Orten gewesen 
8 seyn miisse, bezeugt die Thatsache, dafs die Einwohner von Alancho 

glaubten, es briche der jüngste Tag herein; dreihundert von ihnen, 
‚die bis dahin im Concubinat gelebt, liefsen sich auf einmal ehe- 


Fr 4 lich verbinden. Dergleichen moralische Wirkungen haben hef- 
ns Ber tige Erderschütterungen übrigens schon oftmals ausgeübt, und 


Bd = Hr. v. Humboldt bringt in seinem Reisewerke mehre Beispiele 
davon bei. Auch Hr. Boussingault, der Zeuge war der schreck- 
oe Er ir lichen Katastrophe, die in der Nacht vom 16. auf den 17. Juni 


Rin 


1826 ganz Neu-Granada (eine Fläche von 30000 Quadratlicues) 
=. % überfiel, schildert den Eindruck, den dieselbe auf die Bewoh- 
mer von Santa Fé de Bogota machte, in ähnlicher WVeise (Ann, 
de chim. T. LVI p.82). Die ganze Volksmasse war auf den 

_ Beinen und fiehte den Himmel um Abwendung des Unglücks an; 
von allen Seiten erliob sich das Angstgeschrei, mit pausenweiser 

j © Verstärkung, gleichsam zum Zeichen das die Bitten noch niclit 
_ erhört waren. Männer und Frauen hörte man in den Strafsen 
mit lauter und vernehmbarer Stimme ihre Beichte ablegen; un- 
__ eheliche Kinder fanden ihre Aelıern, die sie bis dahin verkannt 
hatten; Gestohlenes wurde wieder erstattet und dergl. mehr. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XXXVII. 
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bes auf eine so grofse Erstreckung in der Richtung von 
_ West nach Ost bestätigt das Daseyn eines oberen West- 
' = sean in ähnlicher Weise, wie diefs im J. 1812 durch 


den Ausbruch des Morne Garou auf Si. Vincent, des- 


sen Asche auf das. östlich gelegene Barbados niederfiel, 


_ bekanntermafsen schon einmal geschehen ist ' ). 


Noch ist zu bemerken, dals es der Cosiguina war, 


von welchem die Eruption am 20. Jan. 1835 ausging, 
und nicht der nördlicher gelegene San Vincente oder Sa- 


Cone y 


2) 


— catecoluca, wie auch wohl angegeben worden ist. Die 
Berichte in Silliman’s Journal, Bd. XXVIII S. 332, ans 
welchen das Obige entlehnt ist, widersprechen dieser 
letzteren Angabe mit Bestimmtheit. 


-i 


XXIX. Ursache der Meeresströmungen. 


Ais allgemeine Ursache der Meeresströmungen betrachtet 
man in der Regel die Passatwinde. Sie, sagt man, häu- 
fen dds Wasser des indischen Meeres gegen die Ostkü- 
ste von Afrika an, und zwingen es längs diesem Conti- 
_ nente durch die Strafse von Mozambique, um die Bank 
Las Agullas und das Kap der guten Hoffnung nach Sü- 
den abzufliefsen. Eben so sey es im Atlantischen Meer; 


auch hier werde das Wasser durch die Passate in den 
Golf von Mexico getrieben, zwischen der Ostspitze von 


‘Yucatan und der Westspitze von Cuba aufgestaut, und 
genöthigt durch die Bahamastrafse abzufliefsen, wo es 


dann längs der Küste der Vereinigten Staaten den be- 


kannten Golfstrom erzeuge. Endlich wird angenommen, 
der Strom, der vom Kap Finisterre ab, längs der Küste 
 von-Frankreich, Spanien und Portugal herunter, und von 


der Parallele der Kanarischen Inseln längs der Küste von 


¥ 


~ 


_ Afrika, von Süden herauf in die Meerenge von Gibraltar 
1)S.L. v. Buch, Beschreibung d. Kanarischen ape S. 68. 
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fliefse, habe seinen Grund in der starken Verdampfung 
des mittelländischen Meeres, welche dessen Zuflüsse über- 
steige. 

Diese Erklärungen, bemerkt Hr. Arago im EN 
von 1836, ‚sind einfach; allein bei näherer Beleuchtung 
ergiebt sich, dafs sie, obwohl durch Männer wie Fran ke 
lin und Rennell unterhalten, durch keine Beobachtung, 
keine Messung und keinen Versuch gerechtfertigt werden, 

Ein anhaltender und starker Wind, fährt er fort, 
kann zwar das Meer gegen die Küste hin aufstauen. — 
Diels beweisen die Westwinde durch ihre Wirkung auf 
die Fluthen zu Brest, Lorient und Rochefort, die Ost- 
winde an den Küsten der Vereinigten Staaten, die Süd- 
:winde in den Häfen-von Genua, Toulon und Marseille, 
und die Nordwinde in ‚Algier, Bugia und Tunis; ; auch 
berichtet Franklin, dafs das, Wasser in einem Kanale 
von drei Lieues Länge und drei Fufs Tiefe durch einen 
starken Wind an einem Ende bis auf den Grund herab- 
gedrückt, am andern aber drei Fufs über sein ursprüng- 
liches Niveau gehoben wurde *) — allein die Passate, 
wiewohl sehr beständige Winde, haben-nar eine mälsige 
Stärke, und sind daher schwerlich"im Stande eine’ be- 
deutende Aufstauung des Meeres zu veranlassen. Auch 
haben: directe Messen ‚die Niveaudifferenz, welche sie, 
obiger Theorie zufolge, in. dem’ Meeresspiegel benachbar- 
ter Meere bewirken mülsten, nicht bestätigt. 

Die Ingenieure Lloyd und’ "Fatmark haben bei 
ihrer eT quer durch den Isthmus, von Chagres 
am Golf von Mexico. bis,, nach Panama ‚an. der Südsee 
(s. Ann. Bd. XX S. 131) keine erhebliche Niveaudifferenz 


1) Hr. Arago glaubt überhaupt, dafs in unseren Meeren der Maxi- 
mum - Effect eines Seewindes sich im Allgemeinen, auf eine Auf- 
stauung des WVassers von zwei Meter beschränke; man führe 
zwar, setzt er hinza, aus dem ;Mittelländischen Meere Punkte 
an, wo Windstölse aus Südwesten ( Labeschades genannt) das 
Wasser um sieben Meter über sein gewöhnliches Niveau erhe- 
ben; allein diefs seyen rein locale Effecte, 
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zwischen diesen beiden Meeren finden können. Sie selbst 
ziehen sogar aus ibrer Messung den Schlufs, der Mit- 
telstand der Südsee sey 3,52 engl. Fufs höher als der 
des Golfs von Mexico; allein dieser geringfügige Un- 
terschied läfst sich unbedenklich Beobachtungsfehlern 
zuschreiben, die bei einer Operation, welche mit so vie- 
len Schwierigkeiten des Terrains zu kämpfen hatte, und 
935 Stationen erforderlich machte, nicht äusbleiben konn- 
ten *). 

Ein ähnliches Resultat ergab sich den französischen 
Officieren, die vor einigen Jahren im Auftrage des ame- 
rikanischen Congresses, Behufs eiher Kanalprojedtion, quer 
durch Florida nivellirten, von der Mündung des St. Ma- 
ria-Flusses am Atlantischen Meer bis zur Bay von Ap- 
palachicola am mexikanischen Meerbusch. Diese fan- 
den, im Mittel aus zwei Combinationen der Messungen, 
den Ebbestand des mexikanischen Golfs ein Meter höher 
als den Ebbesiand des Atlantischen Oceans, was, wenn 


2) Es ist-auch; dabei 2a, bemerken; ‘dafs die HH. L. und F. direct 
‚nyr, die Niveaydiffereng: zwischen den Fluthständen beider Meere 
malsen, und aus den zu Chagres und Panama beobachteten Fluth- 
Röhen die Niveaudifferenz der Mittelstande ableiteten. Den Fluth- 
“stand zu Panania ‘an ‘der Südsee fanden sie 13,55 engl. Fufs hö- 
her als dem’ des‘ Golfs zu Chagres.. ‚Der. halbe Unterschied (nicht 
der ganze, wieim Bd. XX_S. 134 jrrig angegeben ist).zwischen 
‚“Fluth- und Ebbestand ıbeträgt, nach ‚ihnen, zu Panama 10,61, 
"und zu Chagres 0,58 Fuls, In der Annahme nun, dafs. der Mit- 
"Yelstand genau in der Mitte zwischen dem Fluth- und Ebbestand 
finden sie diesen dann bei der Büdsee 3,52 höher als im Golf. 
» Allein. mach theoretischen Untersuchungen liegt der Mittelstand 
_ des Meeres, d. h. der, welchen es haben würde, wenn Fluth 
und Ebbe nicht’ vorkanden wären; ‘nur um“ein Drittel des In- 
tervalls zwischen Flath- und Ebbestand über’ diesem letzteren. 
"(Man sehe‘ die Bemerkungen des "Wasserbäudirectors 'Wolt- 
Mann über die vermeintliche Niveaudifferenz Zwischen der Ost- 
"and Nordsee aim Eiderkansl, in diesen Annalen, Bd. II 445.) 
Hienach wire’ dann der Mittelstand der Südsee bei Panamä so- 
gar nur Fufs höher als der des Golfs‘ bei Ehagres. P. 
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man erwägt, dafs der halbe Unterschied ‚zwischen Fluth 
und Ebbe beim Golf nur 0,2 Meter,. beim Ocean hinge- 
gen etwa 1,0 Meter beträgt, für den Mittelstand beider 
Meere, die so gut wie verschwindende Niveaudifferenz von 
0,2 Meter oder 7,5 Zoll liefert. 

Eben so ist es mit dem Mittelländischen Meere. Man 
hat oft behauptet, es müsse niedriger stehen als der At- 
lantische Ocean, weil es durch Verdunstung mehr Was- 
ser verliere als es durch Regen und Flüsse empfange, und 
zum Beweise, dafs lander, der Fall sey, hat man sich 
auf die Thatsache berufen, dafs diefs Binnenmeer 3° 
bis 5° C. wärmer sey als der Ocean in gleicher Breite. 
Allein directe Messungen haben gleichfalls keine wesent- 
liche Niveaudifferenz zwischen beiden Meeren nachwei- 
sen-können. Die in den Jahren 1825, 1826 und 1827 
im südlichen Frankreich unter Leitung des Obersten C o- 
raboeuf mit aller Sorgfalt ausgeführte Triangulation, bei 
welcher das Fort Socoa, bei St. Jean de Luz, durch ein 
Netz von Dreiecken mit einem Punkt an der Mittellän- 
dischen Küste in der Ebene von Perpignan verbunden 
wurde, setzt den Ocean nur 0,73 Meter höher als das 
Mittelländische Meer, giebt also so gut wie keinen Un- 
terschied zwischen den Mittelstand beider Wasserbek- 
ken !). 

Ich wollte blofs beweisen, fährt Hr. Arago fort, 
dafs die Frage über die Meeresströmungen bei weitem 


1) Das einzige Beispiel von einer beträchtlichen Niveaudifferenz 
zwischen zweien — freilich nur auf einem sehr grofsen Umwege 
= in Gemeinschaft stehenden Meeren, ist das Resultat der Mes- 
sung, welche Hr. Lepére zur Zeit der französischen Expedi- 

tion in Aegypten anstellte. Nach dieser liegt der Spiegel des 

an Mittelmeers bei Alexandrien 8,1 Meter unter dem Ebbestand und 

‘ a 9,9 Meter unter dem Fluthstand des Rothen Meeres. Diefs Re- 
% _ sultat, bemerkt Hr. A., hat indefs mit der Streitfrage nichts zu 
= hun; denn bei dieser handelt es sich darum, eine Niveaudiffe- 
7% renz nachzuweisen zwischen dem Meere, aus welchem der Strom 
2 hervorkommt, und dem, in welches er eindringt. e 
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noch nicht erschipft ist, dafs die Niveauunterschiede, auf 
welche sich die Hydrographen bei ihren Erklärungen 
berufen, entweder gar nicht vorhanden oder höchst ge- 
ringfiigig sind, dafs hier Stoff zu den ausgezcichnetesten 
Untersuchungen vorliegt. Ich glaube diesen Zweck er- 
reicht zu haben, und füge nur noch einige kurze Betrach- 
tungen hinzu. 

Die Theorie der Ströwe hat bisher so geringe Fort- 
schritte gemacht, weil man ausschliefslich nur die auf der 
Oberfläche des Meeres im Auge hat. . Ströme, erzeugt 
durch ‚Unterschiede ‘im Salzgchalt oder der Temperatur, 
giebt es aber in allen Tiefen. So sind es z. B. Ströme 
am Grunde des Meeres selbst, die das kalte Gewässer 
der Polarzonen bis zum Aequator fübren. Nahe bei den 
Polen bewegen sich diese Wasser, wie der feste Theil 
der Erde, welcher sie trägt, von West nach Ost, mit 
einer sehr schwachen Geschwindigkeit. Allein in dem 
Maafse, wie sie auf ihrer Bahn gegen die gemäfsigten 
und heifsen Zonen vorrücken, treffen sie auf immer grö- 
fsere Paralellkreise, welche deshalb schneller gehen wie 
sie; daraus entspringen dann relative Ströme von Ost 
nach West, deren Volum dem der Polarströme gleich ist. 

Irre ich mich nicht, so hat man diesen Gesichtspunkt 
aufzufassen, und auf das Meer die Theorie anzuwenden, 
welche für die Passate schon eine so genügende Erklärung 
geliefert hat, wenn man die in Rede stehende Aufgabe 
entziffern will. Dadurch würde es, meiner Meinung nach, 
eben so gut möglich seyn, zu begreifen, wie Ströme von 
unbeträchtlicher Geschwindigkeit ungeheure Strecken quer 
durch das Meer gehen; als wie sie entfernt von den Kü- 
sten der Kontinente und Inseln umbeugen, oder absprin- 
gen bei Annäherung an Bänke, wie die Agullas und Terre 
Neuve, welche Dicht weniger als 60 Faden unter dem 
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XXX. VWermischte Notizen. 


O weltliche Blüthen. (Aus einem Schreiben 
vom Prof. Göppert in Breslau). Nach längerer Be- 
schäftigung mit der Untersuchung fossiler Gewächse ist 
es mir geglückt Blüthen aus der Braunkohle der Wet- 
terau zu erhalten, in denen noch Antheren mit wohl er- 
haltenen Pollenkörperchen zu entdecken waren. Die 
nähere Beschreibung und Abbildung dieser merkwürdigen 
Bürger der Vorwelt, die ich der Mittheilung des Hrn, 
Hofrath Keferstein verdanke, werden die nächsten Ver- 
handlungen der K.K. Leopoldinischen Academie der Na- 
turforscher liefern. 

2) Ueberzählige Regenbogen. Wenn man einen 
Regenbogen aufmerksam betrachtet, so gewahrt man be- 
kanntlich an der inneren Seite des Hauptbogen, dicht 
unter dem Roth, eine Reihe grüner und purpurrother 
Farben, die schmale, an einander stofsende, scharf be- 
gränzte und mit. dem Hauptbogen vollkommen concen- 
trische Zonen bilden. Diefs sind die Supernumerar - Bo- 
gen, von welchen die Cartesisch- Newtonsche Theorie 
weder redet, noch eine Erklärung zu geben im Stande ist. 

Diese überzähligen Bogen scheinen, sagt Hr. Arago 
in dem Annuaire von 1836, eine Wirkung von Licht- 
interferenzen zu seyn '), und diese Interferenzen können 
nur durch Tropfen von gewisser Kleinheit erzeugt wer- 
den. Auch müssen, damit das Phänomen einige Intensi- 
tät habe, die Regentropfen nicht nur die erforderliche 
Gröfse besitzen, sondern auch, wenigstens der Mehrzahl 
nach, die Bedingung einer fast mathematischen Gleichheit 
der Dimensionen erfüllen. Wenn also die Regenbogen 
der Aequinoxial-Regionen fast nie diese supernumeraren 
Farbenbogen zeigten, so wäre diefs ein Beweis, dafs sich 


1) Siehe Th. Young in Gilb. Ann. Bd. XXXIX S.272. P. 
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dort gröfsere und ungleichere Regentropfen von den Wol- 
ken ablösten als in unserem Klima. In der Unwissen- 
heit, in welcher wir hinsichtlich der Ursache des Regens 
leben, würde diese Angabe nicht ohne Interesse seyn. 

Steht die Sonne tief, so steht dagegen der obere 
Theil des Regenbogens sehr hoch, und in diesem Schei- 
tel zeigen sich die überzähligen Farben in ihrem vol- 
len Glanz. Von da an nehmen sie rasch ab. In den 
unteren Regionen, gegen den Horizont, selbst noch 
ziemlich über demselben, gewahrt man, wenigstens in Eu- 
ropa, niemals eine Spur von ihnen. — Es müssen also 
die Regentropfen während ihres senkrechten Falls die 
Eigenschaften verlieren, welche sie zuvor besalsen; sie 
müssen den Bedingungen zu wirksamen Lichtinterferen- 
zen nicht mehr genügen, kurz sich. vergröfsert haben. 
Ist es, beiliiufig gesagt, nicht sonderbar, in einer opti- 
schen Erscheinung, in einer Particularität des Regenbo- 
gens, den Beweis zu finden, dafs in Europa die Regen- 
menge desto geringer seyn mufs, je höher der Behälter 
steht, in welcher man sie auffängt. 

Die Vergröfserung der Tropfen rührt ohne Zweifel 


davon her, dafs sich Feuchtigkeit auf ihre Oberfläche nie-\ 


derschlägt, in dem Maafse als sie aus den kalten Regio- 
nen ihrer Entstehung die wärmeren Luftschichten näher 
an der Erde durchfallen. Es ist also fast gewils, dafs 
wenn sich in den Aequinoxial-Regionen, wie in Europa, 
überzählige Regenbogen bilden, diese niemals den Ho- 
rizont erreichen können; allein es scheint, dafs der Ver- 
gleich des Winkels, bei welchem sie aufhören sichtbar 
zu seyn, mit dem Winkel, bei welchen sie in unseren 
Klimaten verschwinden, zu meteorologischen Resultaten 
führen werde, die keine andere bisher bekannte Methode 
zu liefern im Stande ist. 

3) Oertliche Störung der magnetischen Declina- 


tion. — Hr. Baudoin des Marattes (ancien geo- 
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métre en chef du cadastre) theilte Hrn. Arago (Sitzung 
vom 31. Aug. 1835) Beobachtungen mit, die er über den 
unregelmäfsigen Gang der Maguetnadel im Kanton Jos- 
selin, Departement du Morbihan, gemacht haben will. 
Die Ursache dieser Störungen scheint in der Nachbar- 
schaft des Flusses d’Oust gesucht werden zu ınüssen. 
Geht man vom Lande auf das Meer zu, längs einer gewis- 
sen geraden Linie, die den Kanton Guillac durchschnei- 
det, so bleiben die Angaben der Boussole beinahe die- 
selben, so lange der Beobachter von dem Flusse ent- 
fernt bleibt. - Sobald er sich diesem aber nähert, werden 
die Veränderungen beträchtlich, bald in dem einen, bald 
in dem andern Sion. Einmal fand Hr. B. nicht weniger 
als 6° Veränderung auf einer Strecke von 150 Metern. 
Auf andere Linien bewirkte ein Fortgehen von 5 Me- 
tern eine Störung von einem Grade! Um die Ursache 
dieser Veränderungen zu entdecken, liefs Hr. B. an der 
Stelle, wo sie am stärksten gewesen waren, Aufgrabun- 
gen veranstalten; allein diese führten zu keinem genügen- 
den Resultat. Die Störungen blieben übrigens zu ver- 
schiedenen Zeiten und bei verschiedenem Wetter an den 
erwähnten Stellen immer dieselben. (Comptes rendus 
hebdomadaires des séances de lacad, des Sciences, 1835, 
p. 73. 

4) Abnahme der Quellen im ehemaligen Poitou. 
— Seit dem J. 1825 hat man im ehemaligen Poitou und 
im Departement der unteren Charente eine auffallende 
Abnahme der Quellen verspürt. Man hat diefs der Aus- 
trocknung des Landes, der Canalisation, der Anlage von 
Gräben u. s. w. zugeschrieben; allein Hr. Fleuriau de 
Bellevue zeigt in einem Bericht an die Pariser Acade- 
mie (Comptes rendus etc. 1835, p. 6), dafs die Ursache 
in der Abnahme des Regens zu suchen sey. Nach me- 
teorologischen Beobachtungen, die von 1777 bis 1793 zu 
La Rochelle und von 1810 bis 1833 inclusive im. Kan- 
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ton Courcon angestellt wurden ‘), betrug nämlich die 
Regenmenge: 


in den 22 Jahren]in den 9 Jahren 
r 1825 nach 1825 


monatlich: 


in den 8 Monaten vom 


Febr. bis September 20”,3 19",9 
in den 4 Monaten vom 
October bis Januar 32 ‚8 | 23 5 


Nach Hrn. F. ist es besonders die in den Winter- 
monaten fallende Regenmenge, welche die Quellen speist, 
und diese hat sich, wie man sieht, bedeutend verringert. 
Die in den Sommermonaten fallende Regenmenge, wel- 
che meistens durch Verdunstung wieder fortgeht, ist ziem- 
lich gleich geblieben, und diefs erklärt, warum, ungeach- 
tet der Abnahme der Quellen, die Ernten während der 
letzten Jahre nicht gelitten haben. — Am trockensten 
war das Jahr 1834. Es hatte nur 94 Regentage, und 
lieferte in Summa nur 17” 4””,8 Regen. Das Mittel aus 
den erwähnten 32 Jahren (1777 bis 1793; 1810 bis 
1815) giebt aber für's Jahr 148 Regentage und 24" 5”,4 
Regenmenge. 

5) Beständigkeit der Quellentemperatur. — Beob- 
achtungen über die Temperatur der Quellen im Dep. des 
Pyrénées-Orientales, die der Arzt Carrere i. J. 1756 
bekannt machte, verglichen mit denen, die der Professor 
Anglada in den Jahren 1818 und 1819 an denselben 
Orten anstellte, schienen anzudeuten, dafs die besagten 
Quellen erkalten, und die Erkaltung in den 65 Jahren 
nicht weniger als 2, 3, 6 und sogar 10 Grad R. betra- 
gen habe. In einem Berichte an die Pariser Academie 
bemerkt Hr. J. N. Legrand, dafs diese Erkaltung nur 
scheinbar sey, indem man es bisher übersehen, dafs das 
von Carrére gebrauchte Thermometer ein altes Reau- 
” Ein Abrifs von diesen Beobachtungen bis 1827 befindet sich in 

ne: Ann. de chim. et de phys. T. XLIl p. 360. erw 
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mur’sches war, bei dem der 80. Grad nicht den Sied- 
punkt des Wassers, sondern den des Weingeistes be- 
deutet. Nach Correction der Carrére’schen Angaben, 
mittelst der Tafel, welche Deluc in seinen Modifications 
de latmosphere gegeben, findet er, dafs alle Unterschiede 
so gut wie verschwinden, und folglich auch diese Beob- 
achtungen, wie so viele andere, die Unveränderlichkeit 
der Quellentemperatur darthun. Folgende Tafel enthält 
die Belege dazu: 


Temperatur 
nachdem solches| _ | 
nach Carrére’s | auf das Reaum. 
befindlich. Thermometer Quecksilberther- Her R 
1754. mometer redu- 1819. 
eirt. 
Nyer... -++-19,0 -+18,0 +18,5 
Vinca... 20,5 19,4 185 
Molitg.. 33,0 30,3 30,3 ee, 
La Preste 38,5 35,2 352 
Escaldas . 38,5 35,2 34,0 | 
Vernet .. 48,0 43,0 4228 
dito 51,0 45,5 
Arles... 55,5 49,0 490 : 


Thuez .. 70,5 60,0 60,0 
(Compt. rend, etc. 1835, p. 117.) 


6) Merkwürdige Feuerkugel, — Hr. V érusmor zu 
Cherbourg beobachtete daselbst am 12. Januar 1835 ein 
Lichtmeteor, wovon er der Pariser Academie folgenden 
Bericht abstattete: 

Diefs Meteor, zur Gattung der Feuerkugeln gehörig, 
wurde am 12. Jan. um 6 Uhr 27 Minuten Morgens in 
östlicher Richtung gesehen. Seine Form war die einer 
grofsen entflammten Kugel, und, nach dem Augenschein, 
war sein Durchmesser dem des Vollmonds gleich. Es 
hatte eine Purpurfarbe, und warf ein röthliches Licht von 
solcher Intensität, dafs man in den Strafsen lesen konnte, 
wiewohl es noch nicht dämmerte. In dieser Feuerkugel 
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bemerkte man deutlich einen sehr dunkeln Körper (ca- 
vité trés-ombrée), aus welchem ein blasser Rauch, ge- 
mengt mit Funken, hervorging. Sie war von einem Dunst- 
kreis umgeben, welcher eine ziemlich breite Zone bil- 
dete, und dessen weifsliche Farbe nur an einer einzigen 
Stelle durch den.von dem Meteor ausgestofsenen Dampf 
verdunkelt war. Das Meteor schien nur zwei bis drei- 
hundert Meter über den benachbarten Hügeln zu schweben. 
Es legte in der Minute nur eine halbe Lieue zurück, und 
besafs eine recht deutliche Axendrehung. : Als es zu Cher- 
bourg sichtbar ward, schien es einen Augenblick still zu 
stehen, gleichsam als wäre es unschlüssig, welchen Weg 
es einzuschlagen hätte, und darauf entfernte es sich pfeil- 
geschwind unter Erregung eines mäfsigen Krachens in der 
Luft, und fiel 12 Lieues von hier nieder, nahe bei ei- 
nem Sumpf in der Gemeinde Orval, Arrondissement Cou- 
tances, wo es erlöschte unter einer Explosion wie Ka- 
_ nonendonner und unter Ausstofsung eines 'Schwefelge- 
ruchs. Auf dieser raschen Bahn, welche in der Atmo- 
sphäre durch einen graulichen Strich bezeichnet war, zog 
das Meteor einen weifsen Schweif nach sich, der an Breite 
anfänglich dem erwähnten Dunstkreis gleich war, sich 
aber hernach zusammenzog und in einer Spitze endigte, 
vollkommen die Gestalt eines gleichschenklichen Dreiecks 
annehmend. (L Institut, No. 145 p. 51.). 

7) Meteorstein, im Departement Ain. Von diesem 
Meteorstein, der sowohl durch den Tag seines Herab- 
fallens (am 13. Nov. 1835, dem Sternschnuppentag), als 
auch dadurch, dafs er ein Haus anzündete, merkwürdig 
ist, wurde bereits S. 562 des vorigen Bandes dies. Ann. 
Nachricht gegeben. Seitdem hat Hr. Millet Stücke des- 
selben, die zu Simonod (Dep. Ain) gefunden wurden, 
der Pariser Academie tibersandt. — Er schreibt dabei 
Folgendes: »Allgemein baben diese Stücke das Ansehen 
von Obsidian; im Innern sind sie immer graulich, blau 
schwärzlich, oft metallisch glänzend. Der Magnet zieht 
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kleine Metallkiigelchen davon aus, bestehend aus Eisen, 
Schwefel, Kupfer, Arsenik und vielleicht Silber? Mit 
Salzsäure geben sie eine Kieselgallerte. Ich glaube auch 
Spuren von Nickel und Chrom darin gefunden zu ha- 
ben.« — Die eingesandten Stücke sind Hrn. Dumas zur 
Analyse iibergeben, von dem wir hoffentlich bald eine zu- 
verlässigere Angabe über ihre Zusammensetzung erhalten 
werden. ‘(LZ Institut, No. 141 p. 17.) 

8) Instrument, um Wasser mit der darin enthal. 
ienen Luft aus - ‚der Tiefe des Meeres zu schöpfen. — 
Ein solches Instrument ist der kürzlich mit dem Schiffe 
La Bonité abgegangenen Expedition mitgegeben. Hr. 
Biot hat es erfunden und im Annuaire für 1836 be- 
schrieben. Das Folgende wird eine Idee davon geben. 
Den Hauptkörper des Instruments bildet ein hohler Glas- 
cylinder, offen an einem Ende, verschlossen durch eine 
starke Metallplatte am andern. Die Metallplatte hat ein 
von aufsen nach innen sich Öffnendes Ventil, und in dem 
Cylinder befindet sich überdiefs ein Stempel, ganz wie 
im Stiefel einer Luftpumpe. Am offnen Ende des Cy- 
linders sitzen zwei Handhaben, dürch welche er mittelst 
eines Stricks in die Tiefe des Meeres hinabgelassen wird. 
Die Ventilplatte ist: dabei nach unten gekehrt, und der 
Stempel dicht auf derselben rubend zu denken. So wie 
der Cylinder in der beabsichtigten Tiefe angelangt ist, 
wird er durch Anziehen einer zweiten Schnur, die am 
verschlossenen Ende befestigt ist, umgekehrt und berauf- 
gezogen. Dabei sinkt der Stempel vermöge seiner Schwere 
hinunter, und das Wasser, ‘ibm folgend, dringt durch das 
einwärts schlagende Ventil in den Cylinder. — Bekannt- 
lich haben Versuche gelehrt, dafs das ‘Wasser von den 


verschluckbaren Gasen unter jedem Druck ‘ein gleiches 


Volum, also eine dem Druck proportionale Gewichts- 
menge absorbirt. Es ist daher zu vermuthen, ja theil- 
weis schon erwiesen, dafs das Meer comprimirte Luft 
enthält. ‘ Diese Luft würde entweichen‘oder das Instru- 
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ment zerspringen, wenn dasselbe an die Oberfläche des 
Meeres gebracht wird. Um diefs zu verhüten und die 
Luft zu einer Analyse aufzafangen, bat die Deckplatte 
des Instruments einen Seitenkanal, der zu einer Blase 
führt. Diese Blase wird anfänglich mit Wasser gefüllt, 
und unter demselben ausgedrückt, so dafs sie also leer 
in die Tiefe kommt. Wenn:das Instrument heraufgezo- 
gen wird, nimmt sie aus dem Wasser des Cylinders die 
‚entweichende Luft auf, und kommt also mehr ıoder we- 
“niger aufgeschwollen an die Oberfläche. . Dort wird sie 
durch den am Kanal befindlichen Hahn verschlossen und 
abgeschraubt, wo man dann die Luft messen und zerle- 
gen kann. 

9) Erdsenkungen. Als Nachtrag zu der S. 416 mit- 
getheilten Nachricht über Sinken der gröuländischen Küste 
stehe hier folgende, aus einem Briefe von Hrn. Alex. 
v. Humboldt entlehnte Notiz, die nicht mehr dort ein- 
geschaltet werden konnte. 

»Manche Erscheinungen im Becken des Caspischen 
Meeres scheinen allerdings ebenfalls auf theilweise Scn- 
kung des Bodens hinzudeuten, während an anderen Punk- 
ten, .2..B. durch. Aufsteigen ‘der Insel Pogorelaja Plita 
Hebung wittelst vulcanischer Kräfte, wie tief im Innern 
der Abscherontischen Halbinsel erweislich ist.; Südlich 
von Baku liegen die Trümmer von. Tbürmen und einer 
Karavanserei tief unter dem Wasser. Das Volk nennt 
es die versunkene Stadt, Schahbach. Was aber periodi- 
schen Auschwellungen und , Wasserverminderungen iu 
Gruppen’, nasser und trockner Jahre, was. durch Ver- 
schwinden der Zuflüsse. an der östlichen Küste, der all- 
gemeinen ‚Abnahme ‚des verdampfenden Meeresspiegels 
zuzuschreiben ist, läfst. sich jetzt nicht entscheiden. Neue 
Beobachtungen an, den.. Ausflüssen des Terek, und. Kur, 
besonders aber die Merkzeichen der Höhe des Wasser- 
standes, welche die Kaiserliche Academie der Wissen- 
schaften auf meine Bitte..durch Hrn. Lenz ‚seit 1830 hat 
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setzen lassen, werden die Verhältnisse des Bodens zum 
Wasserspiegel erst aufklären. « 

10) Nordlicht und Einflufs desselben auf die Mag- 
netnadel, — Ein Brief von Hrn. Elias Loomis, Pro- 
fessor in New-Haven (Connecticut), datirt aus Hano- 
ver (New-Hampshire) vom 5. Januar 1836 an dem zur 
Zeit in Amerika anwesenden Hrn. Dr. Julius, und von 
diesem an Hrn. A. v. Humboldt gesandt, giebt Nach- 
richt von einem im vorigen Jahre am 17. November (also 
beiläufig um die Zeit des Sternschnuppentages) in einem 
grofsen Theil von Nordamerika sichtbar gewesenen Nord- 
lichts von bedeutender Stärke und sehr regelmäfsiger Aus- 
bildung. Fast überall wurde die sogenannte Nordlichts- 
krone sehr schön beobachtet. Im Yale-College, unter 
41° 18’ 28” Nördl. Br. und 4"51’28” Westl. Länge von 
Greenwich, wo die Declination —=5° 50’ W. und die In- 
clination —=73° 32, lag diese Krone in 42° 40’ Rectas- 
cension und 23° 45’ nördl. Declination, also beiläufig in 
Richtung der verlängerten Neigungsnadel, wie es die Theo- 
rie von der scheinbaren Divergenz gerader, in Richtung 
der Inclination liegender Strablen erfordert. Zu einer 
Zeit (11" Abends) zeigten sich auch jene undalatorischen 
Lichtsäulen (undulatory flashes) von purpurrother Farbe, 
welche man jin Nordamerika ‚Lustige Tänzer ( Merry 
dancers) nennt. Eine der dichtesten derselben .erhob 
sich bis zu 36° über den Horizont und trat vor den Ju- 
piter, der aber dadurch nicht verdunkelt wurde, sondern 
eher noch mit erhöhtem Glanze durchschien '), Aufserdem 
war noch ein grofser Lichtbogen sichtbar, der vom Yale- 
College aus gesehen durch das. Zenith ging, Im Darth- 
mouth-College (43° 40' 40” nördl. Br. und 4* 49'3” W.) 


1) Gelegentlich mag hier, als Nachtrag zu den neuerdings (Annal. 
Bd. XXII S. 456) in der sogenannten Nordlichtbank beobachteten 
Sternen, die Bemerkung stehen, dafs schon i: J. 1720 zu Lyn- 
Regis in Norfolk: der zunehmende Mond darin einschneidend 


wahrgenommien worden ist. (Phil Trans. Vol. XXXIL p. 300.) 
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= derselbe ebenfalls beobachtet, hatte hier aber nur 


eine Höhe von 38° über dem südl. Horizont, von dem 
er 120° überspannte *).. Aus der Lage beider Orte folgt, 
dafs dieser Bogen eine Höhe von 130 bis 150 engl. Mei- 
len besafs. Im Yale-College zeigte sich übrigens die De- 


_ elinationsnadel während des ganzen Phänomens sehr un- 
_ ruhig, sie machte Oscillationen von 1° 41’, gröfsere als 


Hr. L. am 21. Dec. 1834 beobachtete, da sie damals nur 


Be 1’ betrugen. — Der 18. Nov. bot ebenfalls ein auf die 
 Magnetnadel einwirkendes Nordlicht dar. 
N. Diese Beobachtungen erhalten dadurch ein besonde- 


res Interesse, dafs erstlich am 18. Nov. auch in England 
ein, nach Hrn. Sturgeon’s Beschreibung (Phil. Mag. 


er Vol. VIII p. 134), sehr ausgezeichnetes Nordlicht sicht- 


_ bar war, und zweitens, dafs Hr. Arago, als er am 17., 18. 


und 19. Nov. die für die Bonite bestimmten magnetischen 


Instrumente mit denen auf der Pariser Sternwarte ver- 
glich, sehr grofse Unregelmäfsigkeiten in deren Gang wahr- 


nahm. Bedeckter Himmel liefs in Paris nur einen schwa- 


chen ‘Schein am nördlichen Horizont erblicken. (L'In- 


gtitut, No. 134 p. 386.) 


11) Anorthoskop. So nennt Hr. Plateau ein von 


ih erfundenes Instrument, iiber welches er am 9. Jan. 


1836 folgende Notiz in der Brüsseler Academie vorgele- 


sen hat: Das Anorthoskop besteht im Wesentlichen aus: 
1) Einer Reihe transparenter Scheiben, mit unförmlichen 


ey Figuren darauf. 2) Einer schwarzen Pappscheibe mit 


mehren Spalten. 3) Einer mechanischen Vorrichtung, ent- 
haltend eine grofse Rolle mit doppelter Hohlkehle, die 
zwei kleinere, von ungleichem Durchmesser auf einer ge- 
meinschaftlichen Axe, in Umlauf setzt. Beim’ Gebrauch 
des Instruments steckt man die schwarze Scheibe auf die 
- vordere der kleinen Rollen (welche auf Seite der Hand- 
habe an der grofsen befindlich ist) und eine der trans- 
 Parenten Scheiben auf die hintere; dann beleuchtet man 
die letzte Scheibe von der Rückseite, stellt sich einige 


1) Die Nordlichtskrone lag dort in 43° R. A. und 26° D 
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Fufs vom Instrument entfernt, die Augen in der Höhe 
der kleinen Rollen haltend, und läfst eine zweite Person 
die Handhabe drehen. Obwohl sich dann die transpa- 
rente Scheibe in Wirklichkeit mit. grofser Geschwindig- 
keit dreht, scheint sie doch still zu stehen, und die mifsge- 
stallteten Figuren sind in vollkommen regelimäfsige umge- 
wandelt. Auch diese Art von Illusionen beruht auf der An- 
dauer der Eindrücke auf die Netzhaut, jenem Phänomen, 
das auf dem ersten Blick so wenig interessant erscheint, 
aber doch so fruchtbar ist an sonderbaren und, wie Hrn. 
Wheatstone’s Versuche über die Geschwindigkeit 
der Elektricität gezeigt haben, selbst an nützlichen An- 
wendungen. Gesetzt nämlich, es sey nur Eine Spalte in 
der schwarzen Scheibe; während sie und die transparente 
Figur hinter ihr sich dreht, kommen alle Theile dieser 
Figur successiv der Spalte gegenüber, und es erfolgt 
daraus offenbar für das Auge eine Reihe continuirlicher, 
neben einander liegender Eindrücke, die durch ihre An- 
dauer auf der Netzhaut unter sich verknüpft werden. So 
erzeugt sich nach jedem Umlauf der Spalte eine conti- 
nuirliche Figur, die mit der transparenten in gewisser 
Beziehung steht. Wenn nun die Spalte nach jedem gan- 
zen Umlauf in dieselbe Lage gegen die transparente Figur 
gelangt, so erzeugen alle Umläufe durchaus einerlei Re- 
sultate, die sich auf der Netzhaut überdecken und folg- 
lich die Empfindung einer beständigen und unbeweglichen 
Figur hervorbringen. Drehte sich die transparente Scheibe 
nicht, sondern blofs die Spalte, so würde man offenbar 
blofs die auf die Scheibe gezeichnete Figur erblicken, nur 
ein wenig an Helligkeit vermindert; allein so wie die trans- 
parente Scheibe sich dreht, kann das Resultat begreifli- 
cherweise nicht mehr dasselbe seyn, und wenn man re- 
gelmäfsige Figuren erblicken soll, müssen die Figuren auf 
der transparenten Scheibe mifsgestaltet gezeichnet werden, 
nach einem Gesetze, welches abhängt von dem Geschwin- 
digkeitsverhältnifs beider Scheiben und von der relativen 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXVII. al 
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Richtung ihrer Bewegungen. Eine Vervielfältigung der 
Spalten in der schwarzen Scheibe hat: keine andere Wir- 
kung, als dafs sie die Helligkeit des resultirenden Bildes 
erhöht. Die Anzahl und die Lage dieser Spalten sind 
so zu bestimmen, dafs die von ihnen erzeugten Figuren 
einander genau überdecken. Sind endlich die Bewegun- 
gen entgegengesetzt, wie bei dem gegenwärtig zu Kauf 
habenden Anorthoskopen, so wird sich die unférmliche 
‘Figur, indem sie regelmäfsig wird, zugleich vervielfältigen. 
Durch ein wenig Nachdenken ist nämlich einzusehen, dafs 
dann alle Punkte der transparenten Scheibe hinter der 
Spalte hinweggegangen seyn werden, ehe diese einen Theil, 
z. B. ein Fünftel ihres Umlaufs vollendet hat, so dafs schon 
bei diesem Fünftel eine Wirkung entsteht, wie zuvor bei 
einem ganzen Umlauf. Daraus entsteht dann eine Reihe 
regelmäfsiger Figuren, die symmetrisch um den Mittel- 
punkt liegen. (Z’Institut, No. 148 p. 79) '). 

1) Wie Hr. Plateau bei der Erfindung des Stroboskops mit Hea, 
Prof. Stampfer zusammengetroffen ist (Annalen, Bd. XXXII 
S. 646), so hat er sonderbarerweise auch bei dem Anorthoskop 
einen Nebenbuhler, nämlich Hrn. Ch. Tomlinson in Salis- 
bury, der im Januarheft 1836 von Thomson’s Records of Ge- 
neral Science (Vol. III p. 41) einen vom 18. Nov. 1835 datir- 
ten Aufsatz mit der Beschreibung eines ganz ähnlichen Instru- 
ments bekannt macht. Doch, um Hrn. Plateau nicht Unrecht 


zu thun, ist wohl zu bemerken, dafs Hr. Tomlinson keine trans- 
parente Scheibe mit mifsgestalteten Figuren, sondern eine un- 
durchsichtige, mit schwarzen und rothen Sectoren bemalte Scheibe 
wihrend sie in Rotation begriffen war, durch eine mit Spalten 
versehene und ebenfalls rotirende Scheibe betrachtete, wo daon 
die Sectoren stillstehend und gekriimmt erschienen. Auf diese 
Vorrichtung gerieth Hr. T. durch die zuerst von VV he at- 
stone beobachtete Thatsache, dafs ein rotirender Gegenstand 
bei momentaner Beleuchtung (durch einen elektrischen Funken) 
still zu stehen scheint (Ann. XXXIII S. 508), eine Thatsache, 
die Prof. Dove später recht glücklich zum Erweise der Discon- 
tiouität der Blitze benutzt hat (Ann. Bd. XXXV S.379). Als 
_ instantes Beleuchtungsmittel der im Dunkeln rotirenden Scheibe 
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13) Sicherheitslampe. Prof. Graham hat die Beob- 
achtung gemacht, dafs das Drahtgewebe dieser Lampe 
weit undurchdringlicher für die Flamme ist, wenn es 
zuvor in eine Alkalilösung getaucht wird, welche es zu- 
gleich gegen das Rosten schützt. (Phil. Mag. Vol. VIII 
p. 411.) 

14) Erscheinung beim Sieden. Hr. Jacquemyns, 
Prof. zu Gent, macht im Bulletin de lacad, roy. de 
Brurelles , 1835, p. 113, auf die in Flandern (und auch 
in Deutschland (P.)) dem Volke wohl bekannte, indefs 
in Lehrbüchern selten oder vielleicht nie berührte That- 
sache aufmerksam, dafs mah den Boden eines Gefälses, 
worin Wasser in vollem Sieden begriffen ist, obne Scha- 
den berühren kann, so lange, als bei Abnahme des Gefälses 
vom Feuer, das volle Sieden andauert. Sie zeigte sich 
ihm bei Silber- und Platingefäfsen gleich gut, nicht aber 
bei Porcellangefafsen. — Wiewohl diese Thatsache sich 
durch die bei Bildung der Dampfblasen fortgeführte 
Wärme ganz genügend zu erklären scheint, so mag es 
doch nicht überflüssig gewesen seyn, sie hier in Erinne: 
rung gebracht zu haben. 

4 


wandte Hr. T. an: Blasen von selbstentzündlichem Phosphorwss: 
serstoffgas, entwickelt aus einem Gemeng von Phosphorkalk und 
Wasser, Verpuflung von Schiefspulver oder Knallpulver (letzte- 
res durch einen Hammerschlag ), oder das intermittirende Licht, 
welches eine Lampe durch die Spalten #iner vor ihr in Rotation 
gesetzten Scheibe fortsendet. Diels letzte Mittel führte ihn auf 
die Vorrichtung, welche im Wesentlichen ‘mit dem BEN 
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XXXL Gelegentliche Bemerkungen über den milt- 
leren Luftdruck am Meere. Aus einem Schrei- 
ben an Hrn. Alexander von Humboldt 


Ihrem Wunsche gemäls habe ich bier die 
gen zusammengefafst, welche ich vor Kurzem die Ehre 
hatte, Ihnen mündlich mitzutheilen. Wiederholen mufs 
ich dabei, dafs sie nicht auf Neuheit Anspruch machen, 
sondern nur einen bekannten, wenn gleich wenig beach- 
teten Gegenstand etwas näher beleuchten, ich demnach 
ohne Ihre anregende Aufforderung nicht gewagt ha- 
ben würde, sie der Oeffentlichkeit zu überliefern. Soll- 
ten überhaupt die nachfolgenden Zeilen etwas Verdienst- 
liches haben, so gehört dasselbe lediglich Ihnen an, denn 
so wie Sie es sind, dem wir die erste Kenntnifs von 
der Aequatorialdepression des Luftdrucks verdanken, so 
ist es auch Ihr jüngster Aufsatz über dieses interessante 
Phänomen gewesey, der meine Aufmerksamkeit speciel- 
ler auf dasselbe hingelenkt hat. 

; Als ich, um Herschel’ und Quevedo’s Beob- 
achtungen mit denen anderer Physiker und Seefahrer zu 
vergleichen, die über den mittleren Druck der Atmo- 
sphäre geschriebenen Abhandlungen näher durchsah, nahın 
ich mit einiger Verwunderung sewahr, dafs fast in allen, 
selbst in neueren und sonst ganz gründlichen, wie z. B. 
in der von Schouw, die Barometerstände ohne Cor- 
rection wegen der geographischen Breite aufgeführt sind, 
und dafs überhaupt nur wenige Physiker sich über die 
Nothwendigkeit dieser Correction aussprechen, meist noch 
dazu ziemlich unsicher. In der Regel ist in diesen Ar- 
beiten, wie fast ohne Ausnahme in den Lehr- und Wör- 
wn nur von dem auf eine feste Temperatur und 
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den Meeresspiegel reducirten Barometerstand die Rede, 
so dafs es den Anschein hat, als sey blofs dieser, und 
nicht eigentlich der Luftdruck die Gröfse gewesen, deren 
Werth unter verschiedenen Breiten am Meere man zu 
ermitteln beabsichtigt habe. Schwerlich ist diese Voraus- 
setzung erlaubt; aber dann fragt es sich natürlich, aus 
welchem Grunde man jene Correction unterliefs. Hat 
wan sie einfach vergessen, hat man sie für zu geringfü- 
gig gehalten, oder hat man sie als unstatthaft verworfen? 
Das Erstere ist nicht wohl glaublich, und auch das Zweite 
kann nicht recht annehmlich erscheinen, wenn man be- 
denkt, wie schon ein flüchtiger Blick in die Formel für 
das barometrische Höhenmessen lehren mufs, dafs besagte 
Correction vom Aequator bis zu einem der Pole fast volle 
zwei Pariser Linien beträgt. Es bleibt also nur die An- ~~ 
nahme, dafs man sie bei der Frage über den mittleren 
Barometerstand am Meere für unstatthaft hielt. Allein aus 
welchen Gründen? Die Antwort darauf ist mifslich. , All- 
gemein anerkannt ist der Satz, dafs das Gewicht einer 
‘Quecksilbersäule von bestimmter Länge, oder umgekehrt, 
die Länge einer Quecksilbersäule von bestimmtem Druck 
nach der geographischen Breite verschieden sey, dafs er- 
steres, wie die Schwerkraft selbst, von den Polen nach 
dem Aequator hin abnehme, die letztere dagegen nach 
gleichem Gesetze wachse. Man sollte glauben, dieser 
Satz, der sich in den meisten Lehrbüchern angegeben fin- 
det, sey hinlänglich gewesen, um die Physiker von der 
Nothwendigkeit der Breiten-Correction für das vorlie- 
gende Problem zu überzeugen. Allein dem ist offenbar 
nicht so. Woher nun diese souderbare Erscheinung? 

Irre ich nicht, so hat man die Verwerfung der Schwere- 
Berichtigung unter andern dadurch zu rechtfertigen gesucht, 
dafs man sagte, die Variationen dieser Kraft wirkten in 
gleichem Maafse auf das Quecksilber des Barometers und 
auf die Luft der Atmospbäre. Mit gewissen Beschrän- 
kungen ist diefs nun zwar richtig, nicht aber der Schlufs 
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den man daraus gezogen. Denken wir uns nämlich eine 
Säule der Atmosphäre, eingeschlossen in eine über deren 
obere Gränze hinausragende Röhre, mit einer Queck- 
silbersäule im Gleichgewicht stehend, so würde diese letz- 
tere Säule, wenn man den Apparat längs der Oberflä- 
che des Meeres allmälig von einem der Pole nach dem 
Aequator biuschöbe, allerdings mit der Luftsäule im 
steten Gleichgewicht bleiben, und, falls keine Tempen 
raturänderung einträte, auch immer eine gleiche Länge 
behalten, wie auch die Schwerkraft von einem Ort zum 
andern variiren mag, vorausgesetzt nur für den-Augen- 
blick, dafs diese nach oben hin nicht abnehme. Was 
wiirde nun aber das Resultat seyn, wenn man die Schwere- 
Correction verabsiumte? Man wiirde aus der constanten 
Länge der Quecksilbersäule schliefsen, dafs der Luftdruck 
unter allen Breiten derselbe gewesen sey, während er 
doch in Wahrheit eben so variirte wie das Gewicht der 
Quegksilbersiule. Die gleiche Einwirkung der Schwere 
auf die Luft und das Quecksilber ist folglich kein Grund, 
die Schwere-Correction zu vernachlässigen. 

Indefs ist der Einflufs der Schwere auf die beiden 
in der Röhre communicirenden Flüssigkeiten in Wirk- 
lichkeit auch nicht gleich. Bei Fortrückung des erwähn- 
ten Apparats längs der Meeresfliche von dem Pole zum 
Aequator verlieren nämlich die Lufttheilchen zwar an Ge- 
wicht, nicht aber an Elasticität oder Repulsivkraft (falls 
nämlich, wie vorausgesetzt, die Temperatur constant bleibt); 
sie werden sich also weiter von einander entfernen und 
dadurch die Luftsäule verlängern. Jedes Theilchen, mit 
Ausnahme des untersten, wird etwas in die Höhe gerückt, 
und an einen Ort versetzt, wo es, wenn die Schwere 
von unten nach oben abnimmt, eine geringere Einwir- 
kung von diese Kraft erleidet. Mithin wird die Luft- 
säule, bei Vorrückung gegen den Aequator aus doppel- 
tem Grunde an Gewicht verlieren; einmal weil die Schwer- 
kraft bei —_— Höhe über der Erde in dieser Rich- 
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tung hin abnimmt, und dann, weil die Lufttheilchen sich 
von der Erde entfernen: Bei der Quecksilbersäule aber 
findet, wegen ibrer fast verschwindenden Compressibilität, 
dieser letzte Vorgang nicht stalt; sie verringert ihr Ge- 
wicht nur aus dem ersten Grunde; sie wird relativ schwe- 
rer als die Luftsäule, und wird daher, wenn sie dieser 
bei Vorrückung gegen den Acquator fortwährend das 
(Gleichgewicht halten soll, sich verkürzen müssen. In 
Wirklichkeit also, wo die Schwerkraft mit dem Abstande 
von der Erde abnimmt, würde, für den supponirten Fall, 
die Länge der Quecksilbersäule von dem Pol zum Aequa- 
tor hin abnehmen. Aber dadurch wäre man der Nothwen- 
digkeit der Schwere-Correction ebenfalls nicht überhoben. 
Vernachlässigte man sie, würde man die Abnahme des Luft- 
drucks gegen den Aequator zu klein finden, wie man sie 
im früheren Beispiele gleich Null gefunden hätte. 
Ueberhaupt steht die Schwere-Correction der Baro- 
meterhöhe durchaus in keiner Abhängigkeit zu irgend wel- 
cher Einwirkung auf die Atmosphäre. . Sie betrifft ledig- 
lich die Quecksilbersäule, durch deren Länge der ztmo- 
sphärische Druck gemessen werden soll. Die Länge ei- 
ner Quecksilbersäule an verschiedenen Orten ist nur dann 
dem von dieser Säule ausgeübten Druck proportional oder 
ein Maafs desselben, wenn das Quecksilber (constante 
Temperatur desselben vorausgesetzt) immer in. gleicher 
Weise von der Schwerkraft afficirt wird. Die bespro- 
chene Correction hat also nur den Zweck, die Längen 
der bei ungleicher Schwerkraft beobachteten Quecksil- 
bersäulen auf diejenigen zurückzuführen, welche stattfin- 
den würden, wenn die Schwerkraft überall dieselbe ge- 
wesen wäre; kurz sie beabsichtigt weiter nichts ‚als die 
Längen ungleich schwerer Quecksilbersäulen vergleichbar 
zu machen. Bei grofser Verschiedenheit der Schwerkraft 
an den Beobachtungsorten ist sie also eben so nothwen- 
dig als die Temperatur-Correction, die gleichfalls mit der 
Temperatur der Atmosphäre nichts zu schaffen hat. Könn- 
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ten wir die Linge der Luftsäule messen, welche der Ba- 
rometersäule das Gleichgewicht hält, und wäre die Auf- 
gabe die, aus der Länge der ersteren den Druck der 
letzteren zu bestimmen; so miifste man, wenn man von 
einer geographischen Breite zur andern überginge, an er- 
sterer, d. h. an der Luftsäule, die Schwere-Correction an- 
bringen, die freilich von anderer und zwar complicirterer 
Natur seyn würde als die für das Barometer erforderliche. 

Doch ich fürchte, ich habe über die Nothwendigkeit 
der Schwere-Correction schon zu viel gesagt. Um Sie 
einigermafsen für die Länge dieser Erörterung zu ent- 
schädigen, füge ich die nachstehende Tafel bei, welche 
die Vollziehung dieser Correction erleichtert, und da- 
durch vielleicht eine häufigere Anwendung derselben ver- 
anlafst. Sie giebt an, was den Barometerständen, nach- 
dem sie schon auf die Nulltemperatur reducirt sind, je 
nachdem der Beobachtungsort über oder unter 45° Breite 
liegt, zu zu addiren oder von ihnen zu subtrahiren ist, um 
sie mit den unter 45° Breite beobachteten vergleichbar 
zu nwchen. Die Schwere- Correction ist, wie die der 
Temperatur, nach der Gröfse des Barometerstandes ver- 
schieden, ändert sich aber doch so wenig mit demselben, 
dafs ich glaubte mich darauf beschränken zu können, sie 
blofs für die Stände 338 und 334 Par. Linien zu berech- 
nen; daraus ergeben sich alle übrigen Werthe für die 
am Meeresspiegel vorkommenden Barometerstände durch 
eine einfache Interpolation hinlänglich genau. Eben so 
reicht es vollkommen aus, die Correction für ganze Grade 
der Breite zu kennen. 
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Sehwere-Correction 
ss unter 45° Br. subtractiv; über 45° Br. additiv. nahh 
Barometerstand Barometerstand ENDE 
Breite. b. 0° Breite. | Breite. b. 0° Breite. 
339". | 334”. 338”. | 334”. 
O° 0",874|0",864 
1 ‚873,0 ‚s63| 89 24 |0 ‚5860 579) 66 
2 ‚3720 862} 88 | 25 |0 5630 556) 65 
‚87010 ,859| 87 26 |0 ‚53910 532) 64 
4 ‚8660 ,856| 86 27 (0 5140 508] 63 
5 |0 ‚86110 851} 85 28 ‚48910 484)" 62 
6 85510 84 29 ‚4640 ,459) 61 
7 10 838} 83 | 30 ‚438,0 433 60 
8 ‚84010 ‚8330| 82 31 ‚41110 ‚406| 59 
9 ‚8320 822] 81 32 |0 ‚3840 ‚379| 58 


28 le ‚zselo '777] 77 | 36 lo 2710 .267| 54 
14 [0 ‚7720 5763] 76 | 37 ‚2420 ‚239| 53 


20 ‚szolo 70] 43 
21 0 ‚6500 642) 69 | 44 


= 


0 ‚82210 812! 80 | 33 0 ‚3560 ,352| 57 
0 sı1o ‚soil 79 | 34 [0 3280 ‚325| 56 
0 ‚7990 .789| 78 | 35 lo ‚3000 ,296| 55 


15 |0 ‚75710 ,749| 75 | 38 lo 2120 210) 52 
16 |0 ‚7410 ‚7331 74 | 39 lo ‚1820 ,181| 51 
17 7250 .716| 73 40 lo ‚1520 ,150| 50 
18 |0 ‚708lo ‚699| 72 | 41 jo ‚1220 ,t21) 49 
19 \0 ‚690lo 682} | 42 lo ‚0920 ,090| 48 

0 ‚0620 ,060| 47 
‚0310 ,030| 46 
22 |0 ‚6290 622} 68 | 45 10 ‚000.0 oud; 44 


Die Grundlage dieser Tafel bildet die Gleichung: 

b=b,,(1—0,0025935 cos2y) ..... (1) 

worin 45 den Barometerstand unter der Breite g, und 
5,, den unter der Breite 45° bezeichnet. Diese Glei- 
chung ist abgeleitet aus der: 
g=g,(1-+0,0052005 sin? ..... (2) 

worin g die Pendellänge unter der Breite g und g, die 
unter dem Aequator bedeutet. Der Coéfficient 0,0052005 
ist aus Schmidt’s Lehrbuch der mathematischen und phy- 
sischen Geographie, Bd. I S. 381 entlehnt. Er beruht auf 
der Abplattung 73337, und wird für genauer gehalten als 
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der von Laplace gewählte 0,00694, woraus für die 
Gleichung (1) der Coéfficient 0,002837 hervorgeht. Bei 
sehr hohen oder sehr niederen Breiten ist es nicht ganz 
gleichgiiltig, ob man den Laplace’schen Coéfficienten 
0,002837 oder den hier gewählten 0,0025935 anwendet. 
Ersterer giebt bei 335” Barometerstand für 0° oder 90° 
Breite die Correction ==0",958, letzterer, wie man aus 
der Tafel ersieht, die: 0",874. Der Unterschied be- 
trigt also 0,084, wird aber fiir mittlere Breiten natiirlich 
kleiner.’ 

Die Schwere-Correction, bezogen auf den Barome. 
terstand unter 45° Breite, ist, wie die Tafel lehrt, für 
niedrigere Breiten subtractiv, für höhere additiv. Dar- 
aus geht zunächst hervor, dafs in Bezug auf die Aequa- 
torial- Depression an dem allgemeinen Resultat der bis- 
herigen Angaben nichts geändert wird. Allein diese De- 
pression tritt durch Vollziehung der Correction deutli- 
cher hervor. Alle Beobachtungen, ohne Ausnahme, geben 
nun eine ganz entschiedene Depression, so dafs deren 
Daseyn dadurch noch einen erhöhten Grad von Evi- 
denz erlangt. So z. B. beträgt die Depression von 49° 
bis 10° Breite, nach Boussingault’s Beobachtungen, 
ohne Correction 0,30, nach derselben 1,24, also 0,94 
mehr; um eben so viel wiirde sich die von Ihnen, nach 
eigenen Beobachtungen, auf 2 Millimeter oder 0,89 Li- 
nien geschätzte vergréfsern, Die von Herschel zwi- 
schen 31° und 0° gefundene Depression von 0,25 engl. 
Zoll oder 2”,81, bekommt einen Zuwachs von 0,46. 

Dagegen werden natürlich die in hoben Breiten beob- 
achteten Depressionen durch die Correction verringert, 
jedoch keinesweges ganz aufgehoben. Auch nach Voll- 
ziehung der Correction behalten die Regionen Islands 
und des Cap Hern einen bedeutend niederen Barome- 
terstand, 

Uebrigens lehrt noch die vorstehende Tafel, dafs 
die Schwere-Correction nicht blofs von 45° aus nach 
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beiden Endpunkten des Quadranten hin fortwährend zu- 
nimmt, sondern auch anfangs am schnellsten wächst. Bei 
der Natur der Gleichung, welche der Tafel zum Grunde 
liegt, ist diefs zwar weiter nicht wunderbar; doch aber 
verdient es wohl bemerkt zu werden, indem daraus her- 
vorgeht, dafs bei gleichen Breiten-Unterschieden der Beob- _ 
achtungsorte die Correction für mittlere Breiten am noth- 
wendigsten ist. 

Ich habe geglaubt keine ganz überflüssige Arbeit zu 
unternehmen, wenn ich die mittleren Barometerstände, 
welche Schouw als die zuverlässigsten in einer Tafel 
zusammengestellt hat, in Bezug auf die Schwere corri- 
girte. Die Breiten der Beobachtungsorte sind darin nur — 
ungefährig angegeben; indels da ein halber (Grad mehr 
oder weniger hier von keine Bedeutung ist, so habe ich 
sie beibehalten. Nachstehendes sind nun die Resultate 


dieser Correction. . 
Bar. am Meeresspiegel b. O° R. 


Orte Breite. ohne | mit 
Schwere - Correction. 

33° S.| 338",24 337",88 
 Rio-Janeiro ..| 23 38 ‚69 38 ‚08 
Christianborg . . 5iN] 36 ‚9 36 ‚09 
 Guayra .....[ 10 36 ‚98 36 ‚16 
St Thomas ...| 19 37 ‚13 36 ‚44 
Ar 23 38 ‚23 37 ‚62 
Teneriffa ....| 28 38 ‚77 38 ‚28 

Madeira... .. 32 + 39 ‚20 38 ‚83 

33 40 ,19 39 83 
Palermo ..... 38 38 ,21 38 ‚00 
Neapel 4l 37 94 37 ‚82 
Florenz 43 4 37 ‚76 37 ‚71 
Avignon 44 37 ,80 37 ‚77 
Bologna 44 4 37 ‚87 37 ,85 
Padua EEE 45 37 ‚87 37 ‚87 
49 37 ,53 37 ,65 
„Altena. 53 4 37 ‚09 37 35 
54 4 
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Barometer bei OR. 
Orte. Breite. obne | mit 
Schwere- Correction. 
Königsberg ... | 54°4 337,12 337”,41 
Apenrade ....] 55 36 ‚72 37 ‚22 
Edinburg .... | -56 36 ‚13 36 ‚46 
Christiania ...] 60 36 ‚30 36 ‚74 
Hardanger. ... | 60 35 ‚55 35 ‚99 
Bergen .....| 60 « 35 ‚58 36 ,02 
Reikiavig ....] 64 33 ‚36 33 ‚89 
Godthaab ....] 64 33 ‚33 33 ‚86 
Eyafiord ....] 66 34 ,06 34 ‚64 
Godhavn ....] 68 34 ‚14 34 ‚76 
Upernavik ...| 73 34 ‚77 35 ‚49 
Melville-Insel . | 744 35 ‚6l 36 ‚35 
Spitzbergen ...] 755 35 ‚47 36 ‚23 


Da oben von Depression des Luftdrucks die Rede 
war, so erlauben Sie mir gütigst noch zum Schlufs ei- 
nige Worte über einen damit in nächster Beziehung ste- 
henden Gegenstand zu verlieren. Ich meine damit den 
normalen Luftdruck. Ohne diesen läfst sich eigentlich von 
Depression nicht sprechen, denn Depression kann füglich 
nichts anderes seyn, als der Unterschied zwischen dem 
normalen und actuellen Luftdruck. 

Gewifs. lafst sich als normal nur der Luftdruck be- 
trachten, welcher stattfände, wenn vollkommenes Gleich- 
gewicht in der Atmosphäre vorhanden wäre, wie dasselbe 
etwa einträte, sobald die Erde dem wärmenden Einflufs 
der Sonne ganz entrückt würde. Bei diesem ideellen 
Gleichgewichtszustand der Atmosphäre mufs offenbar ihr 
Druck auf die Meeresfläche an allen Puukten der Erde 
gleich grofs seyn; denn wäre er es nicht, würde ja eben 
das Gleichgewicht in der Luft nicht bestehen. Die Abnahme 
der Schwere ist hiebei ohne Einflufs; sie bat nur die 
Folge, dafs gegen den Aequator hin eine gröfsere Luft- 
masse zusammengedrängt, also das Luftsphäroid abgeplat- 
teter ist als das Erdspbiroid. (semessen mit einer Fe- 
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derwage oder durch die Elasticität eines abgesperrten 
Luftvolums (berichtigt wegen seiner Temperatur) würde 
sich also der Druck der Atmosphäre bei diesem Zustande 
an allen Punkten des Meers gleich grofs erweisen; auch der 
Barometerstand, berichtigt wegen der Schwere-Variation, | 
würde dort überall derselbe seyn, aber der unberichtigte 
würde von den Polen zum Aequator hin wachsen, nach 
demselben Gesetze, nach welchem die Pendellänge in glei- __ 
cher Richtung abnimmt, so dafs das Product aus diesem __ 
Barometerstande in die zugehörige Pendellänge für alle 
Orte an der Meeresfläche eine constante Gröfse wäre, wie 
schon Hansteen richtig bemerkt hat. Abgesehen von 
dem Einflufs des Wasserdampfs, würde. dieser normale 
Luftdruck gleich seyn dem arithmetischen Mittel aus den 
gegenwärtig an allen Punkten der Erdoberfläche beob- 
achteten und gehörig berichtigten Barometerständen; er — 
braucht aber nicht zusammenzufallen mit dem so unter 
45° Breite bestimmten, und thut es auch sicher nicht, 
Die Breite, unter welcher bei gegenwärtigem Zustand 
der Barometerstand nach allen Correctionen (auch nach 
der wegen des Wasserdampfs) dem eben bezeichneten — 
normalen Luftdruck gleich ist, läfst sich nicht mit Sicher- 
heit angeben. In Ermanglung dieser Bestimmung bleibt — 
uns also doch nichts anderes übrig, als die Depressio- 
nen auf irgend einen zweckmälsig gewählten Barcmeter- 
stand zu beziehen, am einfachsten auf den unter 45° Br, 
der von jenem Normaldruck wenigstens nicht sebr ab- 
weichen wird. 

So weit die Physiker sich mit theoretischen Unter- 
suchungen über den normalen Luftdruck beschäftigt ba- 
ben, stimmen sie, meines Wissens, in der Hauptsache 
mit dem Obigen überein; nur der verstorbene v. Zach 
scheint eine Ausnahme davon zu wachen. Ich sage scheint, 
denn wiewohl auch er den mittleren Barometerstand theo- 
relisch zu. bestimmen gesucht hat, meint er doch nicht 
den normalen, sondern den beim gegenwärtigen Zustand — 
der Atmosphäre stattfindenden. In sofern steht er also 
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nicht mit den andern Physikern in ‘Widerspruch, wie 
man diefs aus einem sonst recht schätzbaren Handbuche 
glauben könnte, wo seine Resultate ohne weiteren Com- 
mentar mit den theoretischen von Hansteen und den ex- 
perimentellen anderer Physiker in Parallele gestellt wer- 
den, gleichsam um durch deren Differenz die Mangelhaf- 
tigkeit unserer Kenntnisse vom mittleren Luftdruck fühl- 
bar zu machen. Im Uebrigen aber ist v. Zach’s Unter- 
suchung sicherlich nicht zu loben, denn sie'beruht auf 
offenbar unstatthaften Voraussetzungen und schliefst im 
Fortgang auch Fehler ein. Die Grundlage seiner Theo- 
rie bildet die Ungleichheit, welche sich in dem Gewichte 
zweier Luftsäulen von gleichen Massen zeigen mufs, wenn 
sie dem Einflufs einer ungleich intensiven und von unten 
nach oben abnehmenden Schwerkraft unterworfen sind. 
Die längere Säule hat das geringere Gewicht, wie schon 
vorhin bemerkt. Da nun, schliefst v. Zach, die Atmo- 
sphäre unter dem Aequator wegen der gröfseren Tempe- 
ratur daselbst höher als an den Polen seyn mufs (als 
wenn sie es nicht schon ohne diesen Umstand seyn müfste), 
so bedinge diefs unter dem Aequator nothwendig einen 
niedrigeren Barometerstand. Es bedarf indefs wohl kei- 
ner weitläufigen Erörterung, um begreiflich zu machen, 
dafs das, was für isolirte Luftsäulen richtig ist, keine 
Anwendung auf die freie Atmosphäre findet. Jener Ge- 
wichtsunterschied kann zwischen communicirenden Luft- 
säulen auf die Dauer gar nicht Bestand haben; er würde 
sich, wenn er momentan vorhanden wäre, sehr bald aus- 
gleichen und dann überall ein gleicher Barometerstand 
stattfinden, falls nicht eine andere Ursache (die Erwär- 
mung durch die Sonne) den Gleichgewichtszustand fort wäh- 
rend störte. Das Phänomen der Aequatorialdepression ist 
durchaus kein statisches, sondern ein dynamisches; es 
läfst sich nur allein, wie Sie schon längst sehr treffend 
bemerkt haben, durch die Wirkung aufsteigender Luft: 
siröme erklären. Für die Gewichte p und p’ zweier Luft- 
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säulen von den Längen: } und /’ unter den erwähnten 
Umständen giebt v. Zach die Gleichungen: a Hoon 
p=gol ud p'=g ie 


worin g die Dichtigkeit, g und g' die Schwere beider 
Säulen bezeichnen. Läfst man auch die Zulässigkeit die- 
ser Formeln bei Seite gestellt, so kann doch nicht un- 
erörtert bleiben, dafs aus ihnen unmittelbar darauf die 
falsche Folgerung gezogen ins 
p:p=g:8; 

d. bh, dafs sich (für den Zustand der At- 
mosphäre) der Luftdruck an zwei Punkten der Meeres- 
fläche direct wie die Pendellänge daselbst verhalte. Nach 
diesem Satz wird dann eine Tafel entworfen und darin 
der Luftdruck durch den Barometerstand ersetzt. Da 
dieser letztere das Maafs des Luftdrucks seyn soll, so 
hat man darunter offenbar den wegen der Schwere be- 
reits berichtigten zu verstehen; indefs scheint diefs nicht 
die Meinung des Verfassers zu seyn, da er seine berech- 
neten Barometerstände nach dem unter 45° beobachteten 
und blofs auf 0° reducirten accomodirt. Ich mufs geste- 
hen, mir bleibt die ganze Untersuchung ein Räthsel, und 
ich begreife nicht recht, wie dieselbe im Neuen Geh- 
ler’schen Wörterbuch bei dem Artikel über den mittle- 
ren Luftdruck hat an die Spitze gestellt werden können. 
Noch auffallender ist es, wenn man sieht, dafs daselbst 
die von v. Zach berechneten Barometerstände, unter 
welchen, wie eben bemerkt, nur corrigirte verstanden 
werden können, noch einmal wegen der Schwere berich- 
tigt werden (und noch dazu falsch), während doch an- 
dererseits bei den beobachteten Ständen (wie in den 
meisten andern Lehrbüchern) nie von dieser Correction 
die Rede ist. 

Entschuldigen Sie gütigst, dafs ich hier in ein so 
minutiöses Detail eingegangen bin; nur das Bestreben, 
die Veranlassung meiner Bemerkungen näher zu be- 
hat mich Ich will Ihre so kost- 
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bare Mufse nicht weiter in Anspruch nehmen, und nur 
noch eine, freilich nicht fern liegende Folgerung aus dem 
Obigen her bemerklich machen. Es ist nämlich die, dafs 
den örtlichen Senkungen des mittleren Luftdrucks noth- 
wendig örtliche Erhebungen der Meeresfläche über ihr 
allgemeines Niveau entsprechen müssen, und dafs nament- 
lich der Ocean unter dem Aequator gezwungen ist einen 
Wall von etwa drei Fufs Höhe zu bilden. So lange 
diese Anschwellungen sich constant erhalten, können sie 
nicht füglich von Einfluls seyn auf die Meeresströmun- 
gen. Sobald sie aber in Folge der jährlichen oder un- 
regelmäfsigen Schwankungen des Luftdrucks ab- oder 
zunehmen, scheint es als miifsten sie diese Strömungen 
wenigstens modificiren, obgleich in geringerem Grade wie, 
nach Ihrer treffenden Bemerkung, die ungefähr fulshohe 
Welle, welche, den regelmäfsigen stündlichen Oscilla- 
tionen des Barometerstandes entsprechend, täglich von Ost 
nach West den Ocean durchschneiden mufs. — 

tar leven Iris: 


I: Bezug auf das letzte Erdbeben in Chili (S. 437 dies. 
Hefts) ist noch zu bemerken, dals, nach des Reisenden 
Hrn. Gay’s Beobachtungen, diese Katastrophe eine grofse 
Störung in der täglichen Variation der Declination her- 
beiführte, die vielen kleineren seit dem erfolgten Erdbe- 
ben aber nicht auf die Magnetnadel wirkten. Derselbe 
hat auch durch mehr als 2000 Beobachtungen gefunden, 
dafs überhaupt die tägliche Veränderung der Declination 
in Chili verwickelter ist als in Europa. Statt zwei täg- 
licher Hin- und Hergänge, heifst es im Z Institut, No. 151, 
mache die Nadel daselbst drei, des Morgens einen nach 
Ost, des Mittags einen gegen West und am Abend einen 
wieder gen Ost; die ausführlichen Berichte, die man er- 
wartet, werden wohl lehren, wie diese Angabe eigent- 
lich zu verstehen sey. 
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